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AT89S8253 in het 
Elektuur-Flash-board 

Atmel heeft een opvolger 
voor de AT89S8252 op de 
markt gebracht, met het type- 
nummer AT89S8253. Ik was 
benieuwd of deze nieuwe 
controller zonder problemen 
op het Flash-board van Elek- 
tuur kan worden gebruikt in 
de plaats van zijn voorgan¬ 
ger. Na overleg met de 
auteur van het bord, de heer 
Kainka, kan ik melden dat de 
AT89S8253 nu bij mij pro¬ 
bleemloos functioneert op het 
Flash-board. Er zijn enkele 
punten waar men dan op 
moet letten: 

• De condensatoren tussen 


kristal en massa moeten ver¬ 
wijderd worden. 

• Voor het programmeren 
moet de nieuwe versie van 
ATMELISP worden gebruikt (te 
downloaden bij Atmel en 
vanaf de homepage van 
Kainka). De instellingen voor 
het Flash-board bevinden 
zich bij de Kainka-versie in 
een apart hulpbestandje. 

• MicroFlash werkt met deze 
combinatie niet meer! 

E. Deutsch 

Fijn dat u deze controller getest 
heeft op het Flash-board. Uw 
bevindingen geven we hiermee 
aan de lezers door. De nieuwste 
versie van ATMELISP is hier te 


downloaden: 

www.b-kainka.de/basismi.htm 


ClariTy 

voor elektrostaten? 

Is de Clarity eindversterker 
geschikt voor het aansturen 
van audio-trafo's voor Elektro¬ 
statische luidsprekers (zie 
boek E. Fikier, ESL Zelf bou¬ 
wen, Elektuur). 

Ik heb een eigen ontwerp van 
de esl 175 gebouwd, die iets 
kleiner is dan het origineel. 
Het membraam is hierbij in 
diepte en breedte instelbaar. 
A. van Niele 



Lezers ontwerpen 
voor lezers 

Onder deze titel schenken we aandacht aan interessante schakelingen van 
lezers die om een of andere reden (bijv. plaatsgebrek) het blad net niet 
gehaald hebben, of ideeën voor schakelingen die nog ontwikkeld moeten 
worden. 

Eurobiljetten-tester 

De valsgeld-detector van lezer Karl Prodinger valt op door 
een interessant meetprincipe en een goed doordacht concept 
met enkele technische bijzonderheden. In eerste instantie wil¬ 
den we dit project uitwerken tot een complete Elektuur-scha- 
keling die natuurlijk prima bij het beveiligingsthema van de 
vorige uitgave zou passen, maar bij nader inzien zijn we 
daar toch van afgestapt omdat de mechanische constructie 
nogal hoge eisen stelt. Zonder dat is het heel moeilijk om 
handmatig bankbiljetten te testen met deze schakeling. Toch 
willen we u het principe en de praktische uitwerking niet ont¬ 
houden, daarvoor zijn ze te interessant. 

Het meetprincipe berust op een minder bekende eigenschap 
van euro- en andere bankbiljetten: Gedeeltes van een bank¬ 
biljet worden met infrarood-blokkerende inkt bedrukt, andere 
delen daarentegen met inkt die infrarood licht gewoon door¬ 
laat. Het verschil wordt pas zichtbaar onder een IR-gevoelige 
camera, zoals te zien is op de foto die een biljet van 10 
euro en een van 50 euro toont. De biljetten worden op een 
witte ondergrond gelegd. Onder infrarood licht is alleen het 
rechter gedeelte van beide bankbiljetten 'zichtbaar', het bre¬ 
dere linker deel blijft wit. Als IR-camera gebruikte de auteur 
een eenvoudige zwartwit-videocamera zonder ingebouwd IR- 
filter. Een zwart stukje kleinbeeldfilm voor het objectief deed 
hierbij dienst als filter tegen zichtbaar licht, om de IR-gevoe- 
ligheid van de camera te vergroten. Als IR-lichtbron kunnen 
enkele IR-LED's genomen worden, maar ook gewone halo¬ 
geenlampen zijn bruikbaar (stralen relatief veel IR-licht uit). 

De hierbij afgebeelde schakeling is gebaseerd op een oplos¬ 
sing die in 2003 onder nr. AT6392U bij het Duitse octrooi- 
bureau is aangemeld. Op de website van dit bureau (DEPA- 


TlSnet) kan men deze kosteloos bekijken 
( http://depatisnet.dpma.de/ ). 

De schakeling is opgebouwd rond een viervoudige opamp van 
het type TL084 en is vooral bijzonder omdat er maar één afre- 
gelpunt in de hele schakeling zit. De meetopstelling voor het 
detecteren van de lichtreflectie tegen het oppervlak van het 
bankbiljet bestaat uit twee LED's en een fotodiode. De LED's Dl 
(groen) en D2 (IR) worden door een oscillator aangestuurd die 
rond IC la is opgebouwd. Deze levert een frequentie die tussen 
1 en 3 kHz ligt. Door middel van verschillende voorschakel- 
weerstanden wordt de intensiteit van de LED's aangepast. 
Instelpotmeter Ró is nodig voor het bijregelen van exemplari¬ 
sche afwijkingen in de fotodiode BPY 62 en ongelijkheden tus¬ 
sen de LED's, zodat een stabiele werking over langere tijd 
mogelijk is. 

Opamp IC1 b vormt een transimpedantieversterker die vaak 
bij fotodiodes (hier D3) wordt toegepast. Sensor D3 moet wor¬ 
den voorzien van een stukje zwarte krimpkous, zodat geen 
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Aangezien de trafo met de capa- 
citieve last van de elektrostatische 
luidspreker een complexe impe¬ 
dantie vormt die de karakteristiek 
van het uitgangsfilter zal beïn¬ 
vloeden, raden we dit af. 

Daarbij komt ook nog het pro¬ 
bleem dat de impedantie van het 
geheel waarschijnlijk onder 3 Q 
zal dalen bij hogere frequenties 
en dat vormt een te zware 
belasting voor de versterker. 


Condensator- 

vervangingsschema 

Als trouwe Elektuur-lezer heb 
ik ook uw artikel Combi-C- 
meter gelezen. Wat me een 


beetje verbaast, is dat een 
condensator voorgesteld 
wordt als een capaciteit met 
een serieweerstand. Ik zou 
eerder een capaciteit met een 
parallelweerstand (in wezen 
een lekweerstand) verwach¬ 
ten. Hoe verklaar je anders 
het volgende: 

1. Als je een opgeladen con¬ 
densator weglegt, verliest hij 
gaandeweg zijn lading. Dit 
kan alleen als er een paral¬ 
lelle weerstand is over de 
condensator. 

2. Als je een condensator met 
een serieweerstand op een 
gelijkspanning Ub aansluit en 




strooilicht van de LED's het meetresultaat kan beïnvloeden. 
Tamelijk ongewoonlijk van opzet is de ingangsschakeling rond 
de derde opamp, IClc. Beide ingangen ontvangen hetzelfde 
signaal, alleen is bij de inverterende ingang condensator C3 
naar massa opgenomen. Met behulp van deze condensator 
wordt het door de BPY62 geleverde signaal uitgemiddeld (de 
LED's worden immers met een blokspanning aangestuurd en 
zenden lichtpulsen uit). De functie van deze trap is de kern van 
de hele schakeling. Terwijl de inverterende ingang van de 
opamp de gemiddelde waarde van het signaal bepaalt, ont¬ 
vangt de niet-inverterende ingang de door het bankbiljet gere¬ 
flecteerde pulserende helderheidswaarden. Wanneer het 
papier van het bankbiljet is bedrukt met IR-blokkerende inkt, 
dan ontvangt D3 maar weinig licht van de twee LED's. Is de 
inkt daarentegen IR-doorlatend, dan ontvangt D3 van de groen 
oplichtende LED Dl een zwak signaal en van de infrarood stra¬ 
lende LED D2 juist een sterk signaal. Dit sterke signaal wordt 
door IC1 c omgevormd tot een bijna blokvormig signaal. 

De vierde opamp (IC1 d) heeft tot taak om het verschil in loop¬ 
tijd tussen de pulsen van de oscillator en de uitgang van IClc 
te compenseren. Aan de uitgang van IC 1 d staan de signalen 
tijdsynchroon met het uitgangssignaal van IC1 c. De rest ziet er 
weliswaar vrij simpel uit, maar het gaat hierbij toch om een 
complete synchrone demodulator. De impulsen aan de uitgan¬ 
gen van IC 1 c en IC 1 d worden met elkaar vergeleken door 
middel van LED D5 en voorschakelweerstand R17. Verschijnt er 
ten gevolge van een IR-doorlatende inkt een duidelijk signaal 


aan de uitgang van IClc, dan is dat ten opzichte van het 
signaal aan de uitgang van IC ld in tegenfase. Diode D5 
geeft dan door oplichten de IR-doorlatende inkt aan. Via R20 
is op dit punt ook een piëzo-zoemer aangesloten, zodat men 
tevens een hoorbare indicatie krijgt. 

Het voedingsgedeelte is opgebouwd rond Tl die voor een 
goede stabilisatie van de voedingsspanning zorgt. Door 
middel van de gele LED Dó is hieraan een batterij-indicator 
toegevoegd. Als de spanning van de batterij afneemt, dan 
loopt uiteindelijk zo weinig stroom door de LED dat deze niet 
meer oplicht. 

De prototypes van de auteur werden in SMD-techniek opge¬ 
bouwd, omdat dan de HF-storingsgevoeligheid van de 
opamps dankzij kortere verbindingen veel geringer is. Wan¬ 
neer er toch HF-oscillaties zouden ontstaan, dan kunnen de 
gestippeld getekende componenten R8 (10 k) en C2 (circa 
10 p) als remedie worden toegevoegd. 

Voor de afregeling wordt de tester boven een aantal bladen 
wit papier (kopieerpapier) gehouden. Instelpotmeter Ró 
wordt dan zo ingesteld dat LED D5 net oplicht. Deze instel¬ 
ling blijft stabiel, door de uitmiddeling (er is geen vaste refe¬ 
rentiewaarde voor IClc) kan ook eventuele drift van D3 
daaraan niets meer veranderen. Bij een correcte opbouw zal 
de schakeling nu betrouwbaar reageren op IR-doorlatende 
en IR-blokkerende inktsoorten. 

In de praktijk zitten we nog met het probleem dat bij elk type 
bankbiljet de juiste plaats moet worden gevonden waarop 
de test moet worden uitgevoerd. De overgang tussen IR- 
doorlatend en IR-blokkerend moet in dat bereik zo duidelijk 
en betrouwbaar te herkennen zijn dat ook goede vervalsin¬ 
gen meteen herkend worden van echte bankbiljetten. Bij de 
op de foto zichtbare 1 0- en 50-euro-biljetten is dat het geval 
bij de cijfers rechtsboven en rechtsonder. In het testgebiedje 
moet het bankbiljet een duidelijke verkleuring laten zien. Bij 
een groter witaandeel (lichtere druk) is het mogelijk dat het 
helderheidsverschil bij de IR-test te gering is. 

De achterkant van de eurobiljetten (met het brugmotief) is in 
het IR-gebied volledig doorzichtig, alleen de serienummers 
zijn dan zwart. Informatie over commerciële bankbiljetten¬ 
testers is onder andere te vinden op: 

www.wekaverif.com . >>> 
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je de weerstand steeds hoger 
kiest, merk je dat de span¬ 
ning over de condensator niet 
langer Ub is, maar lager. Er 
treedt namelijk een span¬ 
ningsvol op over de weer¬ 
stand die in serie staat, als 
gevolg van de denkbeeldige 
parallelle weerstand over de 
condensator. 

Wat is jullie idee hierover? 

Jaap van der Graaff 

Het in het artikel getekende ver- 
vangingsschema is bewust zeer 
eenvoudig gehouden, hierin zijn 
alleen de twee belangrijkste 
componenten aangegeven. Dat 
zijn in dit geval de capaciteit en 
de serieweerstand, die beide 
met de voorgestelde meter 
nauwkeurig gemeten kunnen 
worden. Een uitgebreider ver- 
vangingsschema van een con¬ 
densator bevat ook nog een 
serie-inductie (gevormd door 
aansluitdraden en opgerolde 
elektrodes), een 

parallel(lek)weerstand zoals u 
beschrijft (en die verantwoorde¬ 
lijk is voor de opgesomde effec¬ 
ten), plus een RC-serieschake- 
ling die nog eens parallel aan 
de capaciteit staat en verant¬ 
woordelijk is voor de zoge¬ 


naamde diëlektrische absorptie 
in de condensator. 

De door u beschreven experimen¬ 
ten kunnen met dat uitgebreide 
vervangingsschema inderdaad 
volledig worden verklaard. 


Farnell-catalogus 

Met interesse las ik jullie arti¬ 
kel "Elektronica-onderdelen 
kopen" over de vele elektro- 
nicaleveranciers en hun inter¬ 
netsites in het september¬ 
nummer. 

Alleen klopt er iets niet in de 
afgebeelde tabel: Farnell 


InOne heeft wel degelijk een 
catalogus (zie ook de foto in 
jullie artikel) en wij publice¬ 
ren ook prijzen op onze web¬ 
site. Daarnaast is er verwar¬ 
ring over de URL van onze 
internetsite. 

In 2002 is Farnell van naam 
veranderd en heten we Far¬ 
nell InOne. 

Het internet-adres is dan ook 
www.farnellinone.nl of 
www.farnellinone.be 

Marcel van der Zee 

De auteur heeft daar blijkbaar 
enige zaken over het hoofd 
gezien. Bij deze is dat rechtgezet. 


Hulpmiddel 
voor SMD-solderen 

Ik zag dat u het in uw blad 
regelmatig heeft over het 
handmatig solderen van 
SMD's. 

Als ontwerper kwam ik dit 
'probleem' ook tegen en ik 
heb daarvoor een hulpmiddel 
ontworpen. Ik bemerkte 
namelijk dat er voor het af en 
toe solderen van SMD's te 
weinig goedkope hulpmidde¬ 
len te koop zijn. 

Mijn ontworpen SMD-locker 
is tevens via mijn website te 
koop: www.midibutton.nl 
G. Bouland 



Uw hulpmiddel voor het solde¬ 
ren van SMD's lijkt ons inder¬ 
daad heel handig. We drukken 


Videoversterker 

Detlef Becker heeft met behulp van een kleine schakeling een zwart-wit TV omgebouwd tot monitor, in dit geval om er een 
DVD-speler op aan te sluiten en de keuzemenu's van MP3-tracks zichtbaar te kunnen maken. De tuner wordt uit de TV gehaald 
en deze versterkerschakeling komt 
daarvoor in de plaats te zitten als 
CVBS-ingang. Een oplossing die 
voor zijn TV-tje blijkbaar prima 
werkt, maar onmogelijk om te wer¬ 
ken is naar een universeel toepas¬ 
bare videoversterker voor alle TV's. 

Zo zal bijvoorbeeld in elk toestel 
wel weer met andere voedingsspan¬ 
ningen gewerkt worden en zal er 
uitgedokterd moeten worden waar 
de juiste aansluitingen te vinden 
zijn. Maar misschien zijn er lezers 
die hier zelf mee aan de slag willen 
gaan. In plaats van de BC107 kan 
zonder problemen een BC547 wor¬ 
den gebruikt. We wijzen voor de 
zekerheid wel nog even op de net¬ 
en de hoogspanning die altijd in dit 
soort apparatuur voorkomt, voor¬ 
zichtigheid is dus geboden. 
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hierbij een foto van het appa¬ 
raatje af. Belangstellenden kun¬ 
nen het bestellen op de website 
van de heer Bouland. Overigens 
wordt in de ontwerptips van 
deze maand een soortgelijk 
hulpmiddel voor zelfbouw 
beschreven. 


Vraag en aanbod 

Op de vernieuwde website 
van Elektuur 

(www.elektuur.nl) vallen voor¬ 
al het elektronicaforum en de 
nieuwsrubriek bijzonder in 
de smaak bij de bezoekers. 
Daarentegen blijkt er weinig 
animo te zijn voor de rubriek 
'Vraag&Aanbod'. Dat was 
voor ons aanleiding om per 
1 oktober met deze rubriek te 
stoppen. 

Dat betekent echter niet dat 
lezers geen mogelijkheid 
meer hebben om elektronica- 
componenten en dergelijke 
aan te bieden of te zoeken 
via de Elektuur-site. In ons 
forum bestaat hiertoe nog 
altijd de mogelijkheid, mits 
het natuurlijk gaat om niet- 
commerciële zaken. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die 
voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aan¬ 
merking. Vermeld bij uw vraag of 
reactie de titel, maand en jaar van 
uitgave van het artikel waar uw 
reactie betrekking op heeft. Gezien 
de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en 
kan niet worden ingegaan op per¬ 
soonlijke wensen en verzoeken om 
aanpassingen van of aanvullende 
informatie over Elektuur-projecten. 
Hiervoor kunt u het beste terecht op 
het forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 121, 6190 AC Beek 


Correcties & Updates 


Universele 
DCC programmer 

(mei 2005, nr. 040422) 

In het artikel staat vermeld 
dat de fuse-bits van de 
microprocessor op de 
default-waarden van het 
Pony-programmeerpro- 
gramma gezet moeten wor¬ 
den. Omdat de defaults van 
Pony afwijken van de fac- 
tory-defaults waarmee de 
processor geleverd wordt, 
vermelden we hier nog eens 
de juiste instellingen: 

Alle ló fuses behalve SPIEN 
moeten ongeprogrammeerd 
(logisch één) zijn. SPIEN 
(serial program enable) moet 
op de factory default blijven 
staan (geprogrammeerd, 
logisch nul). Met de factory- 
defaults zal de chip op de 
interne 1 -MHz-oscillator wer¬ 
ken en niet op de externe 8- 
MHz-kristaloscillator. 



Mogelijk zijn ook bij enkele 
geprogrammeerde proces¬ 
sors die wij in onze EPS 
geleverd hebben de fuse-bits 
niet correct ingesteld. U kunt 
dit gemakkelijk vaststellen 
door te controleren of de 
kristaloscillator werkt. Als u 
met een digitale voltmeter (in 
het gelijkspanningsbereik) 
een spanning van ergens 
tussen 0,5 en 1,5 V kunt 
meten op pen 19 van de 
processor, dan is de proces¬ 


sor goed geprogrammeerd. 
Zoniet, dan kunt u even con¬ 
tact opnemen met de redac¬ 
tie om de processor te laten 
herprogrammeren. 


Ontstoring voor 
modelbouw-ontvanger 

(juli/aug. 2005, nr. 054018) 

In het schema en op de print 
zijn de aansluitingen 1 en 2 
van de connectoren K9 t/m 
Kló verwisseld. Hierdoor 
kunt u de servo's niet meteen 
via de standaard snoertjes 
aansluiten. Als u de servos- 
noertjes niet wilt aanpassen, 
dan kan de print vrij eenvou¬ 
dig gemodificeerd worden. 
Hiertoe moeten de aanslui¬ 
tingen 1 en 4 van spoel L9 
worden verwisseld. Onder¬ 
breek de printsporen naar 
deze pennen en soldeer ver¬ 
volgens een stukje draad tus¬ 
sen pen 1 van de spoel en 
pen 1 van KI 7. Vervolgens 
soldeert u een tweede stukje 
draad tussen pen 4 van de 
spoel en pen 2 van KI 7. Nu 
kunnen uw servo's zonder 
aanpassingen op de print 
worden aangesloten. 

Wie de print bij ThePCBS- 
hop bestelt, krijgt een aan¬ 
gepaste print die te herken¬ 
nen is aan de opdruk 
05401 8-1 a. 


OBD-2-analyser 

(juli/aug. 2005, nr. 050092) 

Het is gebleken dat in som¬ 
mige gevallen de reset-puls 
voor de microprocessor te 
kort is. In dat geval licht 
alleen de rode LED op en 
blijven de gele en groene 


LED uit. Daarom is het in 
tegenstelling tot wat in de 
tekst van het artikel is ver¬ 
meld, toch beter om IC7 én 
C7 op de print te monteren. 
Beide componenten zijn ove¬ 
rigens aanwezig in het Elek- 
tuur-bouwpakket van dit pro¬ 
ject. Voor de minkant van 
deze elco is een gaatje op 
de print beschikbaar, de 
pluskant kan aan het middel¬ 
ste pootje van IC7 worden 
gesoldeerd. 

Volg de ontwikkelingen in 
het OBD-2 forum op 
www.elektuur.nl 


1 MHz frequentieteller 

(juli/aug. 2005, nr. 030045) 
Voor deze frequentieteller is 
de software aangepast 
i.v.m. een bug in de soft¬ 
ware. Het actuele bestand 
op de Elektuur-site (030045- 
1 1 .zip) bevat de nieuwe ver¬ 
sie. 

De software is geschreven 
voor gebruik met een kristal 
van 4,1 94304 MHz. Voor 
een type van 

8,388608 MHz moet het 
programma volgens het 
commentaar in de broncode 
worden aangepast en 
opnieuw gecompileerd. 


Gombi-G-meter 

(september 2005, nr. 040259) 
Bij de uitleg van de werking 
van de combi-C-meter is per 
abuis tweemaal hetzelfde 
schema afgebeeld. Dat 
maakt het niet erg duidelijk. 
Het gaat om figuur 4, we 
drukken hierbij de juiste 
tekening af. 
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Elektrische velden zijn gevaarlijk! 



Jan Buiting & Martin Cooke 

In ons juni-nummer hebben we 
het er uitgebreid over gehad: 
Elektrosmog. In twee artikelen 
hebben we uit de doeken 
gedaan wat Elektrosmog pre¬ 
cies is ("Elektrosmog: geen 
vuiltje aan de lucht") en hoe je 
het kunt meten ("Elektrosmog- 
tester, gezondheid voor 
alles!"). In het laatste artikel 
wordt ook beschreven hoe 
onze Elektrosmogtester in 
elkaar steekt. 


wordt bevestigd dat... 

verschillende kwalen kun¬ 
nen worden veroorzaakt 
door blootstelling aan 
elektromagnetische velden 
die door onder andere 
mobiele telefoons en 
basisstations voor draag¬ 
bare telefoons worden 
gegenereerd. 

De HPA heeft alle gepubli¬ 
ceerde rapporten bekeken om 
tot deze conclusie te komen en 


In het rapport, dat opgesteld is 
door de afdeling stralingsbe¬ 
scherming van de HPA, wordt 
gesteld dat artsen geen richtlij¬ 
nen hebben over de behande¬ 
ling van elektrosmogslachtoffers 
en dat extra onderzoek noodza¬ 
kelijk is voor het vinden van een 
geschikte behandeling. Het rap¬ 
port geeft een volledige lijst van 
symptomen, waaronder duizelig¬ 
heid, onregelmatige hartslag en 
geheugenverlies. 

Hoewel de meeste Europese lan- 


In Groot-Brittannië is het nu officieel 
... Elektuur schreef het al in juni! 


kan zijn voor elektromagnetische 
velden en opgeroepen tot verder 
onderzoek naar de problemen. 


De HPA heeft nu alle weten¬ 
schappelijke literatuur met betrek¬ 
king tot elektrogevoeligheid door¬ 
genomen en is tot de conclusie 
gekomen dat elektrogevoeligheid 
wel degelijk bestaat (voorheen 
werden de symptomen als psy¬ 
chisch afgedaan). 


Door de erkenning van de HPA 
zal de behandeling van 
patiënten waar- 


Bij Elektuur zijn we natuurlijk blij 
dat ons artikel precies aansluit 
op wat veel mensen bezighoudt. 
Onze discussie over een zeer 
controversieel onderwerp, wat 
de gevaren van blootstelling aan 
elektromagnetische velden nou 
eenmaal is, is evenwichtig geba¬ 
lanceerd tussen het geven van 
voor- en tegenargumenten die 
de wetenschappers, technici, 
telefoonmaatschappijen en 
'onafhankelijke' onderzoeksinsti¬ 
tuten op dit gebied te melden 
hadden. 

Waarom beginnen we er dan 
nu nog eens over? 

In een rapport van het Engelse 
Health Protection Agency (HPA) 
dat in oktober 2005 uitkomt 


erkent (voor het eerst) dat men¬ 
sen misselijkheid, spierpijn en 
hoofdpijn kunnen krijgen na 
blootstelling aan elektromagne¬ 
tische velden. De conditie die 
bekend staat als elektrogevoe¬ 
ligheid is een verhoogde 
gevoeligheid voor elektromag¬ 
netische velden. Deze conditie 
zal (in Engeland) officieel wor¬ 
den erkend als een fysieke 
afwijking. 

De inhoud van het rapport is 
gelekt vóór de officiële publica¬ 
tie die in oktober gepland staat. 
Het rapport van de HPA stelt dat 
steeds meer mensen lijden aan 
elektrogevoeligheid. Het totaal¬ 
beeld is niet bekend, maar men 
schat het aantal 'slachtoffers' in 
Engeland op enkele duizenden. 


den elektroge¬ 
voeligheid niet 
erkennen, volgt Groot-Brittannië 
Zweden op, waar de gevoelig¬ 
heid al in 2000 als een fysieke 
afwijking werd erkend. Bij onge¬ 
veer 300.000 Zweden is offici¬ 
eel elektrogevoeligheid vastge¬ 
steld. De erkenning als fysieke 
afwijking kan leiden tot gerech¬ 
telijke stappen van getroffen Brit¬ 
ten die nu officieel kunnen bewij¬ 
zen dat ze ziek worden van 
GSM-masten. 


In januari 2005 heeft Sir Wil- 
liam Stewart, de voorzitter van 
de HPA en tevens de regerings¬ 
adviseur in zaken stralingsge¬ 
vaar, gewaarschuwd voor de 
mogelijkheid dat een (klein) deel 
van de bevolking overgevoelig 


schijnlijk verbete¬ 
ren. In Zweden worden 
mensen die beïnvloed worden 
door overmatige blootstelling 
aan elektromagnetische velden 
gesteund door de overheid en 
worden subsidies uitgegeven 
voor het stralingsvrij maken van 
hun huis en werkplek. Er wor¬ 
den bijvoorbeeld speciale 
kabels aangelegd en elektri¬ 
sche kookstellen worden ver¬ 
vangen door koostellen op gas. 
Muren, daken, vloeren en 
ramen worden met een dunne 
laag aluminiumfolie bedekt om 
straling van buitenshuis ook 
buiten te houden. 
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USB-adapterkabel voor microcontrollers 



Britse actievoerders verdenken 
de elektrische apparaten van 
thuis en op de werkplek ervan 
samen met mobiele telefoons 
en GSM-masten de bron te 
zijn van het ontstaan van de 
overgevoeligheid. Men is 
extra ongerust over de straling 
die afkomt van GSM-masten 
die bij scholen en ziekenhui¬ 
zen staan. Enkele elektroge- 
voeligen zijn naar afgelegen 
plaatsen verhuisd waarvan 
gehoopt wordt dat de elektro- 
vervuiling minder is. 

Het Stewart rapport van janu¬ 
ari riep ook al op tot een 
nationale herinspectie van de 
plaatsingswetten aangaande 
UMTS-masten en andere 
masten voor mobiele tele¬ 
foons. Deze herinspectie is 
door de overheid gestart in 
april. De website van Ofcom 
online Sitefinder (de Engelse 
variant van www.antennebu- 
reau.nl) is sinds april 2005 
veel vaker vernieuwd. 

De tegenstanders van UMTS 
kijken uit naar het HPA-rap- 
port. "Dit rapport zal het toe¬ 
nemende aantal mensen dat 
bij ons klaagt over hun artsen 
die niet weten hoe ze de 
overgevoeligheid moeten 
behandelen heel erg hel¬ 
pen.", aldus Alasdair Philips, 
bestuurder van de campagne- 
groep Powerwatch. Rod 
Read, voorzitter van Electro- 
sensitivity UK, voegt daaraan 
toe: "Dit zal het begin zijn 
van het bewustzijn van een 
nieuwe vorm van vervuiling 
door elektrische energie." 

De twee artikelen over 
Elektrosmog uit de juni-uit- 
gave van Elektuur kunnen 
worden gedownload van 
www.elektuur.nl , klik op 
'magazine', daarna op 'juni 
2005'. 

De Elektrosmogtester is ver¬ 
krijgbaar als opgebouwd 
meetinstrument voor slechts 
€72,50, zie www.elektuur.nl . 

(057177) 


De Engelse firma AVIT Research 
heeft een adapter ontworpen 
waarmee het mogelijk is om een 
microcontroller-systeem op een 
zeer eenvoudige wijze aan te 
sluiten op een USB-poort van 
een pc. De adapterkabel bevat 
daartoe een USB/serieel-conver- 
ter waarop aan het andere uit¬ 
einde van de kabel een stan¬ 
daard vierpolige female connec- 
tor met een steek van 0,1" is 
aangesloten (GND, TX, RX en 
+5 V). De seriële data maakt 
gebruik van standaard TTL-nive- 
aus, zodat de kabel direct met 
de desbetreffende pennen van 
de microcontroller kan worden 
verbonden. De pc communiceert 
dus met het microcontroller- 
board als een standaard serieel 
apparaat. 

Een eventueel aanwezige 
MAX232 of ander IC voor de 
gebruikelijke aanpassing naar 


De LT3486 van Linear Techno¬ 
logy is een dubbele stepup-con- 
verter die speciaal is ontworpen 
voor het aansturen van maxi¬ 
maal 16 witte LED's (8 per 
kanaal) met een constante 
stroom vanuit een voedingsspan¬ 
ning tussen 2,5 en 24 V. Het is 
daarmee dus ook mogelijk om 
een aantal witte LED's aan te stu¬ 
ren vanuit een enkele lithium-cel. 
De ingebouwde dimfunctie werkt 
met pulsbreedtemodulatie en 
heeft een zeer groot regelbereik 
van 1000:1. Een groot voordeel 
van deze regelmethode is het 
feit dat de piekstroom door de 
LED's ook tijdens het dimmen 
constant blijft en de kleurtempera- 
tuur van de LED's daarbij niet 
verandert. 

Dankzij de twee onafhankelijk 
van elkaar werkende converters 
in één behuizing kunnen ook 
asymmetrische LED-ketens een¬ 
voudig worden aangestuurd 
(maximaal 8 LED's in serie per 
converter). Het rendement van 
de converters bedraagt circa 
85% over het hele voedings- 


symmetrische RS232-niveaus 
kan bij gebruik van deze 
USB/TTL-adapter vervallen. 
Ook is het mogelijk het control- 
ler-board te voeden vanuit de 
USB-aansluiting (5 volt, maxi¬ 
maal 50 mA). 

Alle adapter-elektronica is onder¬ 
gebracht in de USB-steker van 
de adapterkabel. De adapterka- 


spanningsbereik. Dankzij het 
grote spanningsbereik is het IC 
geschikt voor diverse toepassin¬ 
gen, variërend van GSM-tele- 
foon tot auto-achterlicht. 

De schakelfrequentie van de 
LT3486 kan door middel van 
een enkele weerstand worden 
ingesteld op een waarde tussen 
200 kHz en 2 MHz, zodat de 
ontwerper de footprint van de 


bel wordt geleverd met stan¬ 
daard drivers voor Windows 
98se, 2000, ME en XP. De USB- 
adapter wordt daarmee herkend 
als een standaard seriële poort 
met een maximale baudrate van 
921.600. 

(057160) 

Meer info: 

www.avitresearch.co.uk/ 
usb to ttl.htm 


totale schakeling zeer klein kan 
houden en het rendement kan 
optimaliseren voor een 
bepaalde toepassing. Andere 
kenmerken van het IC zijn een 
ingebouwde shutdown-functie, 
een spanningsbegrenzing bij 
open LED-keten tot 36 V en een 
overtemperatuurbeveiliging. 

(057185) 

Mee r info: 
www.linear.com 


Dual 1 .3A White LED Step-Up Converter 
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Stepup-converter voor witte LED's 
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Elektuur op de 

hcc®dagen 

25 • 26 • 27 november -42005 Jaarbeurs Utrecht 


Op 25, 26 en 27 november 
vindt in de Jaarbeurs te 
Utrecht de 29 e editie plaats 
van de heeldagen. In dat 
weekend staat de Jaarbeurs 
weer geheel in het teken van 
hard- en software, digitale 
toepassingen, de laatste 
trends op het gebied van 
home-entertainment, scherpe 
aanbiedingen en spectacu¬ 
laire games. Dit is het groot¬ 
ste computerevenement van 
de Benelux met jaarlijks 
100.000 bezoekers uit alle 
leeftijdscategorieën. 

De organisatie van de 
heeldagen wil met dit evene¬ 
ment een omgeving creëren 
die naadloos aansluit op de 
vraag van de huidige en 
nieuwe pc-gebruiker. Sfeerbe¬ 


palende thema's zijn onder 
andere Digital Media, Smart 
Lifestyle en GAMEXPO. Bij deze 
thema's staan beleving, infotain- 
ment en kennisoverdracht cen¬ 
traal. De traditionele markt- 
kraamhallen worden ingericht 
met de authentieke sfeer en set¬ 
ting van een marktplaats. 

Zoals vanouds is ook Elektuur 
met een eigen stand aanwezig 
op de heeldagen. Het standnum- 
mer is op het moment dat we dit 
schrijven nog niet bekend, maar 
op de Elektuur-website zal dit tij¬ 
dig vermeld worden. 

Op de stand zijn drie dagen 
lang redacteuren en ontwerpers 
aanwezig om vragen te beant¬ 
woorden, nieuwe projecten voor 
te stellen en van gedachten te 
wisselen met lezers. 


Ook kunt u op de stand weer 
tijdschriften, boeken en software 
kopen; abonnees genieten 
hierbij van een beurskor¬ 
ting van 10%. 

In de vitrines op de Elektuur- 
stand zal een selectie te zien zijn 
van prototypen van recente en 
binnenkort te verwachten Elek- 
tuur-schakelingen. Ook zullen er 
enkele actieve demo's te bewon¬ 
deren zijn, waar op dit moment 
nog hard aan wordt gewerkt. 

Op onze stand worden ook een 
aantal bouwpakketten en com¬ 
pleet opgebouwde printen van 
populaire Elektuur-projecten aan¬ 
geboden, zoals: 

• OBD-2-analyser 

• Combi-Ometer 


• Elektrosmog-tester 

• GPS-ontvanger via USB 

• Temperatuurlogger 

• MSC1 21 0-board + 
netwerk-uitbreiding 

• ARMee-ontwikkelsysteem 

• Clarity-eindversterkerprint 

• Flashboard-starterkit 

• Gameboy Digital Samp¬ 
ling Oscilloscope 
(onder voorbehoud) 

Op deze pakketten krijgen 
abonnees eveneens 10% 
korting. 

heeldagen 2005 vindt plaats 
op vrijdag 25, zaterdag 26 en 
zondag 27 november 2005 in 
de Jaarbeurs te Utrecht van 
10.00 tot 17.00 uur. 

( 057189 ) 


Robot leert kinderen 
programmeren 


Parallax, de fabrikant van de 
populaire, eenvoudig te pro¬ 
grammeren Basic-Stamp-modu- 
les, heeft in navolging op de suc¬ 
cesvolle BoeBot-robot (een drie- 
wielig frame met een 
Basic-Stamp-experimenteerbord) 
nu ook een speciale robot voor 
kinderen op de markt gebracht, 
de Scribbler. 

In tegenstelling tot veel andere 
kinderrobots gaat het bij de 
Scribbler niet zozeer om het 
spelen, maar veel meer om het 
leren. De Scribbler ziet er welis¬ 
waar uit als een vrij normaal 
robotje dat rondrijdt en een 
aantal dingen kan uitvoeren, 
maar het hart van de robot 
bestaat uit een Basic Stamp 2 


die men zelf kan programme¬ 
ren. In de robot zijn 8 demo- 
modes voorgeprogrammeerd, 
zoals lichtzoeken, voorwerpen 
detecteren, voorwerpen ontwij¬ 
ken en lijnen volgen. 

Het zelf programmeren van de 
robot is mogelijk met behulp van 
twee programma's. Het Wind- 
ows-programma Scribbler Pro¬ 
gram Maker is speciaal ontwor¬ 
pen voor kinderen vanaf acht 
jaar. Het maakt gebruik van pro- 
grammeerblokken waarmee heel 
eenvoudig een compleet pro¬ 
gramma voor de Basic Stamp 
kan worden samengesteld. Meer 
ervaren gebruikers kunnen 
natuurlijk ook programmeren 
met de bekende Basic Stamp 



Editor. 

De Scribbler 
robot wordt geleverd 
met een CD waarop 
alle software en programmeer- ( 057182 ) 

handleidingen staan (Engels). 

Ook is er een speciale Engelsta- IVleer info: 

lige website voor de Scribbler www.ScribblerRobot.com 

met een gebruikersforum. www.antratek.nl 
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Dag voor de RadioAmateur 2005 


Op 22 oktober 2005 vindt 
weer de Dag voor de Radio¬ 
Amateur plaats in Apeldoorn. 
Ditmaal is dat met een feeste¬ 
lijk tintje, aangezien de 
VERON op 21 oktober 2005 
Ó0 jaar bestaat. In de foyer 
zal een kleine expositie over 
60 jaar VERON worden 
ingericht. 

De organisatie heeft weer 
haar best gedaan om een 


aantrekkelijk programma samen 
te stellen. Naast het officiële 
gedeelte zijn er diverse lezin¬ 
gen, met o.a. André Kuipers, de 
zelfbouwtentoonstelling en 
natuurlijk de AMRATO, de 
VERON Onderdelen Markt en 
diverse commissies, werkgroe¬ 
pen en verenigingen zullen zich 
weer presenteren. Ook Elektuur 
zal hier met een stand aanwezig 
zijn, met diverse interessante 


aanbiedingen. 

De Dag voor de RadioAmateur 
begint om 9.30 uur en duurt tot 
17.00 uur. De kaartverkoop 
begint om 09.00 uur. De toe¬ 
gangsprijs bedraagt voor 
VERON-leden € 6,00, in alle 
andere gevallen bedraagt de 
entreeprijs € 7,00. Bij de Ameri- 
cahal kunt u gratis parkeren. 

De Americahal is eenvoudig te 
vinden: Van de A50 neemt u bij 


Apeldoorn afslag 24, richting 
Apeldoorn aanhouden, na 
de rotonde waar u recht door 
gaat, slaat u links af de Laan 
van Erica in (hier staat de 
Americahal ook al met een 
bord aangegeven), Na circa 
100 m ziet u de hal aan de 
rechterzijde. Het exacte 
adres is: Laan van Erica 50, 
7321 BX, Apeldoorn. 

( 057188 ) 


Middenklasse arbitrairy/functiegenerator van Tektronix 


Tektronix brengt een nieuwe 
familie arbitrairy/functiegenera- 
tors op de markt en mikt daar¬ 
mee op het nog niet bestaande 
middensegment. De nieuwe 
serie moet het gat tussen instap¬ 
modellen en professionele gene¬ 
ratoren overbruggen. 

De AFG3000 serie arbitrairy/ 
functiegeneratoren bestaat uit zes 
modellen. De AFG3021 is de een¬ 
voudigste uit de serie. Deze één- 
kanaals generator kan sinussen 
van 1 mHz tot 25 MHz opwekken 
en heeft een 5,6" monochroom 
scherm. De AFG3252 is het top¬ 
model en biedt 2 kanalen, een 
kleurenscherm (5,6") en een fre- 
quentiebereik van 1 mHz tot 
240 MHz (sinus). 

Door het toepassen van een 
relatief groot scherm is het 
mogelijk het gegenereerde sig¬ 
naal ook direct visueel weer te 
geven. De noodzaak om het sig¬ 
naal op een (extra) oscilloscoop 
ter controle weer te geven, ver¬ 
valt hiermee. Dit betekent dus 
minder kosten en meer kanalen 
vrij om te meten. Ook apparaat- 
instellingen kunnen met het grote 
scherm goed worden aangege¬ 
ven, wat de gebruiksvriendelijk¬ 
heid vergroot. 


Het frequentiebereik is zo geko¬ 
zen dat het in de 'middenmoot' 
zit. 'Goedkope' generatoren kun¬ 


nen meestal tot circa 50 MHz 
genereren. Voor het genereren 
van een signaal van 100 MHz 
moest tot voorheen naar profes¬ 
sionele (en dure) generatoren 
gegrepen worden. Deze hebben 
dan ook meteen weer een bereik 
van 500 MHz. De AFG3000 is 


precies voor het gebied er tus¬ 
senin bedoeld. 

Het kloppend hart van de 


AFG3000 serie is een 0,18 
micron ASIC-gebaseerde 'Genera¬ 
tor on a chip' (GoC). Geïntegreerd 
in de GoC zijn een direct digital 
synthesis (DDS) circuit, een D/A- 
converter, een pulsgenerator met 
variabele periode en onafhanke¬ 
lijk instelbare flanksteilheden, een 


modulatiebron, een ruisgenerator 
en een frequentie-sweepgenerator. 
Er zijn 12 standaard signaalvor¬ 
men voorhanden. Voor het samen¬ 
stellen van een willekeurige golf- 
vorm (arbitrairyjl is 128 K beschik¬ 
baar. Het signaal kan met een 
snelheid van 2 GS/s en een reso¬ 
lutie van 14 bits worden gegene¬ 
reerd. De bijgeleverde ArbExpress 
2.0 software maakt het creëren 
van signaalvormen op de pc erg 
gemakkelijk. Via USB kan het sig¬ 
naal naar de generator worden 
gekopieerd. 

Alle apparaten hebben een fre- 
quentieresolutie van 1 jaHz of 12 
digits, een verticale resolutie van 
14 bits, een USB-interface en 
kunnen AM, FM, PM, FSK en 
PWM aan. 

De AFG3000 serie heeft 
dezelfde afmetingen als de 
TDS1000, 2000 en 3000B serie 
oscilloscopen en kan gestapeld 
worden om plaats te besparen 
op de werktafel. 

( 057157 ) 

Meer informatie: 

www.tektronix.com 
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Beveiligde GSM-telefoon 



Steeds vaker blijkt dat GSM-ver- 
keer niet zo veilig is als men tot 
voor kort aannam. Naast over¬ 
heden en inlichtingendiensten 
beschikken ook steeds meer 
bedrijven en particulieren kenne¬ 
lijk over de mogelijkheid om 
onze gesprekken af te luisteren. 
Bedrijfsspionage via de GSM 
komt steeds vaker voor, resulte¬ 


rend in schade die kan oplopen 
tot astronomische bedragen. Een 
Amerikaanse fabrikant van mili¬ 
taire encryptie heeft dit pro¬ 
bleem onderkend en ontwikkelt 
sinds kort ook apparatuur voor 
de civiele markt. 

Het nieuwste product is de 
Enigma (what's in a name...), 
een 900/1 800MHz GSM-toe- 
stel dat absoluut niet kan worden 
afgeluisterd. De Enigma ziet er 
uit als iedere andere GSM-tele- 
foon en kan ook op dezelfde 
wijze worden gebruikt. Als de 
encryptie wordt ingeschakeld en 
met een andere Enigma of met 
een vaste ISDN-lijn met Line- 
crypt-toestel gecommuniceerd, 
dan is het voor derden onmoge¬ 
lijk om mee te luisteren. 

Bij elke nieuwe verbinding wordt 
een willekeurige andere en 
unieke 1024-bits sleutel ter veri¬ 
ficatie meegezonden (gegene¬ 
reerd via een tweede interne 
SIM); de communicatie zelf 
werkt met 128-bits versleuteling. 
Aan het einde van elk gesprek 
wordt de meegezonden sleutel 
automatisch vernietigd. 

De Enigma heeft geen externe 
apparatuur of computer nodig 
en werkt dadelijk na plaatsing 
van de eigen SIM of die van 
andere providers. 

( 057186 ) 

Meer info over de Enigma-telefoon 
en het Linecrypt-toestel: 
www.reinaertelectronics.nl 


Vanderveen start buizenopleiding 

TubeSociety 


Er is de laatste jaren in de 
audiomarkt weer een sterke 
belangstelling voor buizen- 
versterkers. De afgelopen 
dertig jaar werd nauwelijks 
scholing over buizentechno- 
logie gegeven, waardoor de 
kennis hoofdzakelijk nog bij 
oudere ontwikkelaars aanwe¬ 
zig is. Die situatie begint nu 
een bedreiging te vormen, 
het wordt tijd om de buizen- 
kennis en vaardigheden over 
te dragen aan een nieuwe 
generatie van gedegen en 
enthousiaste ontwerpers. 

Menno van der Veen, direc¬ 
teur van Ir. bureau Vander¬ 
veen B.V., heeft daarom de 
afdeling 'TubeSociety' van 
zijn bureau een nieuwe 
inhoud gegeven na vele ver¬ 
zoeken uit de markt. TubeSo¬ 
ciety is vanaf nu de nieuwe 
opleiding tot gediplomeerd 
ontwerper van buizen verster¬ 
kers. Gedurende een eenja¬ 
rige cursus, verdeeld over 
vier blokken van zes lesavon¬ 
den, worden de vele facetten 
van het ontwerpen van bui¬ 
zen versterkers grondig onder¬ 
richt. De unieke opleiding 
behelst niet alleen de nood¬ 


zakelijke basiskennis, maar 
ook de vele fijne kneepjes en 
details van de praktijk. Op 
de website van Van der Veen 
is een overzicht te vinden van 
het uitgebreide lespro¬ 
gramma. De grote ervaring 
van Menno van der Veen als 
(hoofd)docent aan de hoge¬ 
school Windesheim, ontwer¬ 
per van buizenversterkers en 
uitgangstransformatoren en 
auteur van meerdere boeken 
over deze materie, staat borg 
voor een diepgaande en 
grondige scholing. 

Tot eind december 2005 kun¬ 
nen geïnteresseerden zich via 
de website voor deze nieuwe 
opleiding aanmelden. De les¬ 
avonden zijn steeds dinsdag¬ 
avond en starten in januari 
2006. Het adres is Sassen- 
straat 21, 801 1 PA te Zwolle, 
op 10 minuten loopafstand 
van het station. In dit fraaie 
rijksmonument, gelegen in het 
historische hart van Zwolle, is 
het Ir.bureau met de lesruimte 
van TubeSociety gevestigd. 

( 057187 ) 

Meer info: 

www.mennovanderveen.nl 


Kleinste 6 W schakelende stabilisator 


Halfgeleiderfabrikant RECOM 
biedt een nieuwe serie schake¬ 
lende spanningsregelaars aan 
voor applicaties met geringe 
vermogens. Deze vormen een 
aanvulling op de INNOLINE 
non-isolated Point-Of-Load con- 
verters. De afmetingen zijn zo 
compact dat ze gelijk zijn aan 
een normale TO220-halfgelei- 
derbehuizing. De pinout van 
de regelaars is bovendien iden¬ 
tiek aan de veelgebruikte ana¬ 
loge lineaire stabilisators uit de 
78xx-serie. Daarmee heeft de 
ontwerper nu een echt alterna¬ 
tief voor de analoge voedings- 


regelaars. Aangezien het ren¬ 
dement van de nieuwe schake¬ 
lende spanningsregelaars tot 
97% bedraagt, is de noodzaak 
voor een koellichaam boven¬ 
dien verdwenen, zodat de ont¬ 
werper zich ook geen zorgen 
meer hoeft te maken over even¬ 
tuele thermische problemen. De 
schakelende regelaar is net zo 
eenvoudig in het gebruik als 
zijn analoge 78xx-tegenhan- 
ger, er zijn geen externe com¬ 
ponenten nodig. Er zijn stan¬ 
daard uitvoeringen beschik¬ 
baar voor alle gebruikelijke 
voedingsspanningen, maar op 


wens zijn er ook speciale ver¬ 
sies leverbaar. 

Eigenschappen: 

• Ingangsspanning: Vout + 

1.5.. .34 V 

• Uitgangsspanning: 1,8 V, 
2,5 V, 3,3 V, 5,0 V, 6,5 V, 

9 V, 12 V 

• Uitgangsstroom: 500 mA (1 - 
A-versie in ontwikkeling) 

• Afmetingen: 1 1,5 x 7,5 x 
10,2 mm SIP3, pinout iden¬ 
tiek aan lineaire TO220-sta- 
bilisator 

• Temperatuurbereik: - 

40.. .+70°C bij maximale 



belasting, tot +85°C bij 
max. 80% belasting. 

( 057184 ) 

Meer info: 

www.recom-international.com 
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Texas Instruments stelt DaVinci-technologie voor 



Texas Instruments heeft 
onlangs DaVinci voorge¬ 
steld, een gespecialiseerde 
halfgeleider-technologie 
voor digitale video. Vol¬ 
gens de fabrikant is dit 's 
werelds meest geavan¬ 
ceerde halfgeleidertechno- 
logie voor de volgende 
generaties van digitale 
videoproducten. 

De DaVinci-technologie is 
een DSP-gebaseerde oplos¬ 
sing die speciaal is ontwor¬ 
pen voor digitale video- 
applicaties. Fabrikanten van 
video-apparatuur kunnen met dit 
nieuwe systeem, dat bestaat uit 
geïntegreerde processoren, soft¬ 
ware en hulpmiddelen, het ont¬ 
werpproces voor hun producten 
sterk vereenvoudigen en het inno¬ 
vatieproces versnellen. Tl heeft 
voor de DaVinci-technologie zelfs 
een aparte website opgezet. 

Net zoals het proces dat Tl heeft 


opgezet voor de ontwerpers van 
mobiele telefoons, kunnen ont¬ 
werpers van digitale video-pro- 
ducten nu met DaVinci een sig¬ 
naalprocessor kiezen die op 
maat gesneden is voor hun wen¬ 
sen en deze vervolgens aanvul¬ 
len met een breed aanbod van 
kant en klare software. Hierdoor 
wordt de tijd tussen ontwerp en 


productie sterk verkort. 

Voor consumenten zal dit resul¬ 
teren in digitale videoproducten 
met mogelijkheden die ver uit¬ 
gaan boven de huidige. Zo zal 
de consument kleur- en verlich- 
tingsproblemen bij een digitale 
foto niet meer hoeven aan te 
passen op de PC, die stappen 
zullen al plaatsvinden in de digi¬ 


tale camera. In plaats van 
meerdere TV-ontvangstsyste- 
men in huis zal in de toe¬ 
komst slechts één TV-settop- 
box aanwezig zijn voor het 
bekijken en opnemen van 
videobeelden, terwijl 
bovendien hiermee ook 
nog videoconferencing 
mogelijk is. Nog een stap 
verder is de ontwikkeling 
waarbij een videobewa- 
kingssysteem een bezoeker 
aan de voordeur kan her¬ 
kennen, waarna de eige¬ 
naar met behulp van zijn 
TV-afstandsbediening de deur 
kan openen. 

Tl verwacht dat samples van 
DaVinci-gebaseerde processo¬ 
ren, software en ontwikkel-tools 
tegen het einde van 2005 
beschikbaar zullen zijn. 

(057I83) 

Meer info: 

www.thedavincieffect.com 
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Overzicht van elektronica-programma's 
op de DVD bij deze uitgave 


Programma's voor het 
tekenen van elektronica- 
schema's, printen ont¬ 
werpen (PCB) en schake¬ 
lingen simuleren zijn 
tegenwoordig onmisbare 
hulpmiddelen voor elke 
elektronicus. 
Elektuur biedt zijn lezers 
bij deze uitgave een DVD 
aan die demo-, evaluatie- 
en volledige versies van 
vrijwel alle bekende 
CAD-programma's bevat, 
zodat ieder zelf hiermee 
aan de slag kan gaan en 
kan uitproberen welke 
programma's voor een 
bepaalde toepassing het 
beste geschikt zijn. In dit 
artikel geven we een 
korte beschrijving van de 
programma's op de DVD. 


Guy Raedersdorf 


Abacom: Splan 6.0 - SprintLayout 4.0 22 

AMS: Circuit Creator 22 

Baas: Layo PCB 10.0 22 

Bartels AutoEngineer: BAE 4.3.0.347 23 

Cadence Design Systems: OrCAD V 10.0 23 

CADInt PCB: CADInt PCB 2.11.15.0 23 

CADSoft: Eagle 4.15 23 

Capilano: DesignWorks 4.3.1 24 

Edainnovation: EPD 7.2.31 24 

Electronics Workbench: Design Suite 8.1 24 

Free PCB: Free PCB 1.2 24 

Friedrich (Bureau): Target 3001! VI1 & VI2 24 

Holophase: CirCAD '98 25 

KiCAD: KiCAD 25 

Labcenter Electronics/Multipower: Proteus 6.8 25 

McCAD: McCAD Schematics - MAC PCB-ST 25 

Merco electronics: PCB Elegance 3.0 26 

Merlin: MerliPCB 26 

Micrelec: WinSchém 6.1 - WinTYPON 6.1 26 

Niche Software: PCB Designer 1.3.3 26 

Number One Systems: Easy PC 9.0 26 

Pad2Pad: Pad2Pad 1.6.0 26 

PCB 123: PCB123 V2.1 26 

PCB Editor: PCB Developer’s Assistant V3.0 26 

Seetrax: RangerXL - Ranger2XL 27 

Tsien: Boardmaker 3 27 

Visionics: EdWinXP 14.0 27 

Vutrax: Vutrax 12.5 27 

Zuken: CADStarexpress 7.0 27 


Extra's: simulatieprogramma's, autorouters, 
ontwerpen van frontplaten, Adobe Reader, etc. 
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Ontbreekt de DVD? 
Vraag uw 

tijdschrift-handelaar! 
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Toen wij op het idee kwamen om dit overzicht te produceren, 
was iedereen ervan overtuigd dat we aan een onmogelijke 
klus waren begonnen: toestemming krijgen van bijna der¬ 
tig bedrijven om hun belangrijkste programma's samen 
onder te brengen op één DVD-ROM. Maar het is gelukt! 

Het resultaat van ons zwoegen ligt voor u en wij zijn er niet 
zo'n beetje trots op, want niemand heeft dit tot op heden 
gepresteerd. 

Wij hadden aanvankelijk het idee om met ieder programma 
een schema te tekenen en een print te ontwerpen van de '1 
MHz frequentieteller' (figuur 1) uit de laatste Halfgeleider- 
gids. Dat bleek in de praktijk echter zoveel tijd te kosten 
(leren werken met een programma en dan ook nog de 
eventueel ontbrekende onderdelen aan de bibliotheek toevoe¬ 
gen) dat het bij een idee gebleven is. 

Toch willen we ons oorspronkelijke idee niet helemaal laten 
varen en leggen dit bij de lezers neer: 

Ga aan de slag met verschillende programma's 
die u interessant lijken (ook degene die u al 
kent), waarbij het afgebeelde schema eventueel 
als voorbeeld gebruikt kan worden. Op de Elek- 
tuur-website wordt een speciale pagina ingericht 



Figure 1. Voici Ie petit schéma que nous voulions soumettre a chacun des 
programmes de saisie de schéma et de dessin de PCB de ce DVD... 


waarop u uw persoonlijke ervaringen met deze 
programma's kunt vermelden. Ook de meningen 
van professionele gebruikers van printlayout-pro- 
gramma's stellen we daarbij bijzonder op prijs. 

We gaan niet alle programma's op de DVD die bij dit num¬ 
mer van Elektuur is gevoegd, tot in detail bespreken. Wel 
willen we van de programma's de eventuele problemen en 
eigenaardigheden signaleren die wij bij de installatie zijn 
tegengekomen, zodat u zelf een idee kunt krijgen door het 
uit te proberen en te bepalen welke programma's voor u 
het meest geschikt zijn. 


Splan 6.0 - 
Sprint Layout 4.0 

Abacom stelde ons een CD ter 
beschikking met demonstratieversies 
van al hun programma’s en een menu 
voor het opstarten van die program¬ 
ma’s. Kies Abacom en klik vervolgens 
op het icoon Start om de demonstratie 
te beginnen. 

Met SPlan, versie 6.0, kunnen sche¬ 
ma’s getekend worden. 

Het samenstellen van een lijst met 
onderdelen is een fluitje van een cent. 
Het opzoeken van onderdelen gaat erg 
snel en gemakkelijk. 

Het aanpassen van de componenten is 
gemakkelijk, mede doordat het aantal 
mogelijkheden beperkt is. 

Het printontwerpprogramma Sprint 
Layout zal niet veel indruk maken op 
diegenen die gewend zijn met ‘grote’ 
programma’s te werken zoals Pads 
Layout of OrCAD Layout, maar het zelf 
ontwerpen van een printje kan bijna 
niet eenvoudiger. 

Het plaatsen van de verschillende 
eilandjes (er zijn veel verschillende uit¬ 
voeringen beschikbaar) en printsporen 


is gemakkelijk, evenals het aanpassen 
daarvan. Omdat we ons wilden beper¬ 
ken tot programma’s voor het tekenen 
van schakelingen en het ontwerpen 
van printen hebben wij alle andere 
demoprogramma’s in een aparte map 
geplaatst met de naam ‘Extras’. 

Circuit Creator 

Circuit Creator is een verzameling pro¬ 
gramma’s bestaande uit Board Crea¬ 
tor, Route Creator, Symbol Creator, 
Logic Creator en View Creator, als¬ 
mede een pak documentatie waaron¬ 
der een manual in pdf-formaat van 
niet minder dan 364 pagina’s. Volgens 
de documentatie wordt het hele ont- 
werptraject afgedekt: van het tekenen 
van de schakeling, interactieve opzet 
van de symbolen, simulatie van de 
schakeling, tot het ontwerpen van de 
print met automatische routering. Bij 
het schema is de zoom niet vloeiend, 
maar gaat in verschillende stappen. Er 
is ook een meer uitgebreide versie, 
Platinum, die is voorzien van een 
simulatiemogelijkheid. 

Het simulatieprogramma, SpiceCREA- 


TOR, ook van AMS, is te vinden in de 
map Extras/Simulators. 

LayolPCB 10.0 

Onafhankelijk van de keuze van de 
taal, Engels, Nederlands of Frans, ver¬ 
loopt het installeren op dezelfde 
manier. Het installeren is in een oog¬ 
wenk gebeurd, wat gezien de grootte 
(nauwelijks 2,5 Mbyte) ook te ver- 
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wachten is. Ondanks zijn eenvoud en 
het gebruiksgemak is het programma 
toch interessant te noemen. Het is 
mogelijk om de netlist van een ander 
programma te gebruiken om de verbin¬ 
dingen te definiëren. De interne reso¬ 
lutie van 0,0001 mm maakt het moge¬ 
lijk om printen met zeer grote nauw¬ 
keurigheid te ontwerpen. Er is een 
DRC ( Design RuleChecker). 

Dit is een eenvoudig programma om 
snel zelf een printje te maken. 

BAE 4.3.0.347 

BAE (Bartels AutoEngineer) is een 
verzameling programma’s voor sche- 
matekenen, printontwerp en ontwerp 
van geïntegreerde schakelingen zoals 
ASIC’s. 

Er zijn versies voor Windows en Linux. 
De installatie levert geen problemen 
op en duurt, gezien de 
grootte van het pro¬ 
gramma, maar enkele 
seconden. Aan het einde 
van de installatie wordt 
er gevraagd om in demo- 
mode te gaan of een 
schema te tekenen. Het is 
gemakkelijk om over te 
gaan van demo mode 
naar schema-mode door 
het configuratiebestand 
router.cfg te vervangen 
door schema.cfg (maar 
daar is wel een licentie 
voor nodig en dat valt 
buiten het bestek van dit 
artikel). 

Het programma oogt pro¬ 
fessioneel en heeft duide¬ 
lijk al een ontwikkeling 
van een aantal jaren 
doorgemaakt. De struc¬ 
tuur van een project is goed opgezet. 
Het schema wordt getekend door de 
onderdelen te plaatsen, waarna de 
autorouting plaats kan vinden. 

De print bl van het project sysdemo.ddb 
is erg representatief. De demonstratie 
van de autorouter is indrukwekkend 
(260 verbindingen in minder dan 30 s 
op een systeem van 1,8 GHz!). 

OrCAD 10.0 Demo 

De naam van het bedrijf mag dan niet 
zo bekend zijn, maar de naam van het 
programma, OrCAD, is een begrip. 
OrCAD is een programma voor het 
tekenen van schema’s en was een van 
de eerste programma’s die op de markt 


kwamen, zo’n twintig jaar geleden. 
Het programma dat we hier bespreken, 
is met zijn 175 Mbyte het grootste op 
de DVD. Het bestaat uit verschillende 
modules, waaronder OrCAD voor het 
tekenen van schema’s en OrCAD Lay- 
out voor printontwerp. 

Een van de sterke punten van de 
benadering van OrCAD is de verdeling 
van de gegevens over het hele proces, 
een oplossing die in steeds meer pro¬ 
gramma’s met retroactieve editing te 
vinden is. 

Zodra er een netlist is gemaakt, kan 
het plaatsen van de onderdelen en het 
routeren beginnen. De opdrachten zijn 
in de loop van de tijd helemaal geopti¬ 
maliseerd en zijn praktisch de stan¬ 
daard geworden. 

Deze demonstratieversie van OrCAD 
10.0 bevat een demonstratie van 
OrCAD Unison Ultra met de optie CIS 


(Component Information System). Dat 
levert de volgende functionaliteit op: 

- OrCAD Capture, een van de meeste 
gebruikte schematekenprogramma’s 
ter wereld, met de optie CIS die 
krachtige mogelijkheden biedt voor het 
zoeken van onderdelen en het opvra¬ 
gen en analyseren van componenten¬ 
specificaties. 

- PSpice A/D, waarmee geavanceerde 
simulaties mogelijk zijn in omgevingen 
met analoge en gemengde signalen. 

- OrCAD Layout met SPECCTRA, voor 
het ontwerpen van printen. 

We hebben het bestand op de DVD al 
uitgepakt. U hoeft alleen maar de 
setup te starten. Na wat informatie 


over de firma en een paar muisklikken 
later is het programma geïnstalleerd. 
Het raadplegen van de documentatie 
op Internet stelt uw firewall zwaar op 
de proef. De voorbeelden zijn te vinden 
in de subdirectory \tools\XXX\samples, 
waarbij XXX staat voor capture, layout 
en dergelijke. 

CADint 

PCB 2.11.15.0 

Dit grote programma van meer dan 
15 Mbyte van CADint (Zwitserland) 
met versienummer 3.70.1 is probleem¬ 
loos te installeren. De demonstratiever¬ 
sie is in sommige opzichten nogal 
beperkt, vooral wat betreft het 
opslaan. De mogelijkheden van het 
tekengedeelte zijn behoorlijk beperkt. 
Het is verbazingwekkend dat de ver¬ 
schillende modellen niet 
op het raster worden 
getekend, waardoor er 
een verschuiving 

optreedt tijdens het teke¬ 
nen. Maar als het rooster 
weg is, zijn er ook geen 
problemen meer met 
parallax. Veel opdrach¬ 
ten zijn intuïtief. 

CADint PCB heeft ook 
een gedeelte voor print - 
ontwerpen, met 

krachtige functies zoals 
automatisch tekenen van 
via’s, handmatige route¬ 
ring eventueel met 
Bezier-krommes, bereke¬ 
ning van de lengte van 
een printspoor en bijbe¬ 
horende impedantie, ver¬ 
wisseling {swap) van 
pennen en groepen e.d. 
Het programma is gratis voor scholen. 

Eagle 4.15 

Eagle (Easily Applicable Graphical 
Layout Editor) van CADSoft is er in het 
Duits en Engel. Er is bovendien een 
versie voor de Mac en het draait ook 
onder Linux. De huidige versie is 4.15. 
Eagle integreert een programma voor 
het tekenen van schema’s, een editor 
voor printontwerp en een autorouter in 
dezelfde gebruiksomgeving. Hierdoor 
is het niet nodig om netlists te conver¬ 
teren voor de overstap van schemate- 
kenen naar printontwerp. De print kan 
in de professionele versie een grootte 
hebben van wel 1,6 m 2 met een resolu- 
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tie van 0,1 micron. 

Eagle is een programma dat wereld¬ 
wijd zeer gewild is vanwege de zeer 
krachtige Light-versie. Deze is name¬ 
lijk volledig functioneel, de enige 
beperkingen zijn de afmetingen van de 
print (max. 100 x 80 mm) en het aantal 
lagen (max. twee). 

DesignWork 
Professional 
Version 4.3.1 

Deze versie ondersteunt ook simulaties 
in VHDL. 

De installatie verloopt probleemloos. 
Het is interessant dat de voorbeelden 
rechtstreeks toegankelijk zijn, 
waardoor je een goed idee krijgt van 
de mogelijkheden van het programma. 
Het is ook mogelijk een aantal formats 
van third parties binnen te halen. 

Het plaatsen van de onderdelen 
gebeurt rechtstreeks, het is voldoende 
ze in het venster te pakken en op het 
werkblad te zetten. 

Het kost wat tijd om door de totaallijst 
met 1000 onderdelen te scrollen. 

Het maken van verbindingen is erg 
gemakkelijk, gewoon klikken op de ene 
pin en dan met de cursor, waar nu een 
draadje aan zit, naar het eindpunt gaan. 
Documentatie is meegeleverd. 

EPD 

Windows 7.2.31 

Een bijzonderheid van dit programma 
van Edainnovation is de onderlig¬ 
gende AutoCAD-engine. Vanaf de eer¬ 
ste keer starten van EPD Windows 
wordt er gevraagd om een licentie¬ 
nummer in te toetsen. Daarvoor is ver¬ 
binding met het internet nodig, maar 


het kan ook via de telefoon. 

Het systeem maakt automatisch een 
boodschap aan met het serienummer. 
In het algemeen krijg je binnen 24 uur 
antwoord in de vorm van een licentie- 
bestand voor een evaluatieperiode van 
15 dagen met de naam EPDWIN- 
DEMO.pwd. Dit bestand moet dan 
geplaatst worden in de map C:\Pro- 
gram Files\CAD DESIGN 
SOFTWARE\acad). Geef het dan een 
nieuwe naam, CDS.PWD. Negeer de 
foutmelding na de herstart en ga aan 
de slag. 

De omgeving is erg ongebruikelijk en 
in grafisch opzicht verrassend. 

Het geheel ziet er krachtig en professi¬ 
oneel uit, maar vraagt zonder twijfel 
een andere benadering dan die we 
gewend zijn bij dit soort software. 

Als een venster verkleind wordt, blijft 
het onderwerp automatisch gecen¬ 
treerd. Er zijn gelukkig een flink aantal 
voorbeelden die uitgeprobeerd kunnen 
worden. 


Design Suite 8.1 

Wie herinnert zich niet de twee oudge¬ 
dienden Ulticap en Ultiboard van het 
eind van de jaren 80? Ze hebben sinds¬ 
dien een hele ontwikkeling doorge¬ 
maakt, zijn opgeslokt door Electronics 
Workbench, een specialist op het 
gebied van simulatie, en veel gebruikt 
in het onderwijs. Kortgeleden vond er 
weer een overname plaats, ditmaal 
door National Instruments. 

Electronics Workbench gaf ons een 
demoversie van hun DesignSuite 8.1. 
Dit pakket bestaat uit vier program¬ 
ma’s, Multicap, voor het tekenen van 
schema’s, Multisim voor het simuleren, 
Ultiboard voor printontwerp en Ulti- 
route voor het routeren. Gedurende de 
installatie moet er wat persoonlijke 
informatie worden verstrekt. 

De installatie verloopt zonder proble¬ 
men. Bij het opstarten zijn er 2 keuze¬ 
mogelijkheden: Multisim 8 en Ultibo¬ 
ard 8. Het aftellen van het aantal 
dagen dat het programma gebruikt 
mag worden, begint meteen na het 
opstarten. U heeft 45 dagen. 

Het programma test vervolgens auto¬ 
matisch of het up-to-date is. Daarna 
kan er gewerkt worden. 

De werkomgeving voelt prettig aan. 
Het plaatsen van de onderdelen gaat 
gemakkelijk. Selecteren, bevestigen en 
plaatsen. Hetzelfde is het geval met de 
verbindingen. Klik aan het begin en 


klik aan het eind. 

Er zijn krachtige instrumenten inge¬ 
bouwd, zoals een digitale oscilloscoop 
voor visualisatie van signalen tijdens 
een simulatie. 

Het gebruik van probes geeft zeer 
gedetailleerde informatie over wat er 
aan de hand is, in real-time en op de 
plaats waar een testpin is geplaatst. 
Het grote aantal voorbeelden alleen al 
maakt deze demonstratie grandioos. 
Het tweede programma, Ultiroute, is, 
zoals de naam al doet vermoeden, een 
router en wel een heel krachtige. 


FreePCB 1.2 

Het programma zit in een zelfuitpak- 
kend bestand. Het moet in een direc¬ 
tory naar keuze uitgepakt worden. 
Het eigenlijke programma is dan te 
vinden in de nieuw aangemaakte sub- 
directory \bin. 

Zoals de naam aangeeft, gaat het hier 
om een programma voor printontwerp. 
Het is mogelijk om netlists in en uit te 
voeren en ratsnests te gebruiken. 

De handleiding, in html-formaat, is 
goed toegankelijk. 

Ofschoon het hier gaat om een eenvou¬ 
dig programma is het werken ermee 
heel prettig vanwege de mogelijkheid 
van het opvragen (recall) van toetsaan¬ 
slagen. De knoppen van het numeriek 
toetsenbord werken intuïtief. 


Target 3001 ! V 12 

Wij hebben de primeur van de nieuw¬ 
ste versie van dit multifunctionele pro- 
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gramma, versie 12. We hebben echter 
geen test kunnen doen omdat het 
bestand letterlijk een uur voor de dead¬ 
line van de DVD-productie binnen¬ 
kwam. Daarom vertellen we hier iets 
over versie Vil, die we starten door op 
het icoontje tarvll te klikken. 

Target 3001 ! bestaat niet uit modules. 
Het is één geheel dat het tekenen van 
een schema, de simulatie, het printont- 
werp, de autorouting, autoplacement, 
CEM-analyse en het ontwerp van een 
frontplaat in één programma verenigt. 
De versie die we hier bespreken 
heeft een beperking van 100 
pinnen/eilandjes, 2 lagen en de simu¬ 
latie van 30 signalen. 

Merk op dat de fabrikant van dit pro¬ 
gramma de vrije verspreiding van deze 
demoversie alleen toestaat voor privé 
gebruik. 

Het programma laat heel veel voor¬ 
beelden zien, wat een goed idee geeft 
van de mogelijkheden. 


CirCAD '98 4.20t 

Dit programma installeert probleem¬ 
loos onder Windows. Als we de crea- 
tiedatum van het voorbeeld moeten 
geloven, gaat het hier om technieken 
van zo’n twaalf jaar geleden. 

Het kost even tijd om te vinden hoe 
we moeten inzoomen. Als je het 
kunstje eenmaal door hebt, is het 
natuurlijk geen probleem meer. Opval¬ 
lend in het programma is dat elke pen 
afzonderlijk is genummerd. Het ope¬ 
nen van een referentievenster maakt 
het mogelijk om precies op de gewen¬ 
ste plek in te zoomen. 

Een interessante eigenschap van Cir¬ 
CAD: er is een functie ‘reverse enginee¬ 
ring’, waardoor je kunt starten met een 
ingescande print om het schema terug 
te krijgen ! 


KiCAD 

KiCAD is een suite van elektronische 
CAD-programma’s, waaronder: 

- KICAD project management 

- EESchema schematekenen 

- PCBNEW printontwerp 

- CVPCB aanmaak van een tabel met 
verbindingen en componentengege¬ 
vens voor PCBNEW 

- GERBVIEW viewer voor Gerber- 
bestanden. 

Het programma is gezipt en moet in 
een aparte directory worden uitgepakt, 
wat enige tijd in beslag neemt van¬ 
wege de omvang van de bestanden. 
Ga vervolgens naar die directory toe 
en start het bestand eeschema.exe om 
schema’s te tekenen. Uit het scherm- 
voorbeeld blijkt dat relatief ingewik¬ 
kelde schema’s mogelijk zijn. 

Er is zelfs een fraaie 3D-mogelijkheid. 
Je hoeft alleen maar de muis op een 
willekeurig deel van de print te plaat¬ 
sen om het geheel in perspectief in de 
ruimte te zien draaien. De referentie 
wordt gevormd door een as op de 
print. 

Er zijn verschillende executables voor 
Linux en Windows (98/XP/NT). 


Proteus 

Proteus is een compleet software-pak- 
ket, bestaande uit ISIS voor het teke¬ 
nen van schema’s en ARES voor print¬ 
ontwerp. 

ISIS 

De gegeven voorbeelden zijn interes¬ 
sant: een EPROM-programmer en - 
emulator. Het geheel is goed door¬ 
dacht, alle noodzakelijke elementen, 
onderdelen, overzicht en dergelijke zijn 
binnen handbereik. Het programma is 
de moeite van het evalueren waard, 
zeker gezien de redelijke prijs. 

ARES 

Er is in eerste instantie wat geduld 
nodig om met behulp van dit pro¬ 
gramma een print te ontwerpen. 

De hoeveelheid subdirectories die deel 
uitmaken van de software is indruk¬ 
wekkend. In de subdirectory \SAMP- 
LES\Schematic & PCB Layout vind u al 
het nodige. Bij elke handeling komt het 
zandlopertje hinderlijk te voorschijn. 
De demo van de autorouter is indruk¬ 
wekkend. Professionals zullen wellicht 
enige reserves hebben, maar hierbij 
geldt ook: onbekend maakt onbemind. 
Proteus kan met de volledige versie 
geweldige simulaties aan van onderde¬ 



len, LED’s en LC-displays, zelfs micro¬ 
controllers van Atmel en Microchip! 


McCAD Schematics 
MAC PCB-ST 

Zoals uit de naam al is op te maken, is 
er eveneens een versie voor de Mac en 
voorzover ons bekend was dit een van 
de eerste CAD-programma’s voor de 
Mac. Door het succes van Windows 
heeft men later ook een versie voor de 
PC uitgebracht. 

Na het starten van de installatie ver¬ 
schijnen er 2 executables en een docu- 
mentbestand. Begin met het lezen van 
het laatste bestand. Installeer eerst het 
programma voor het tekenen van sche¬ 
ma’s en vervolgens het programma 
voor het printontwerpen. Dit verloopt 
probleemloos. Er zijn nu 5 gereed¬ 
schappen beschikbaar, Schematics, 
PCB-ST, PakEdit, Schematic Tools en 
Gerber 2. Er wordt gestart in de mode 
‘lite’. 

Met het tekenprogramma is snel te 
werken, gezien de eenvoud van de 
opdrachten en de beschikbare func¬ 
ties. Bij het programma voor het ont¬ 
werpen van printen zijn de capaciteits- 
grenzen al snel bereikt. Er verschijnt 
een mededeling dat er te veel vensters 
open zijn... Einde oefening dus. 

Er ontbreekt hier goede documentatie 
voor simpele zaken als het plaatsen 
van IC-vormen (er is wel een groot pdf- 
bestand van 368 pagina’s voor het 
schematekenen, waarbij de Mac- 
invloed goed te zien is). 
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PCB elegance 3.0 

De installatie verloopt vlot. Er is geen 
voorbeeld waarmee je kunt zien wat er 
te verwachten is. Het eerste gebruik 
vergt wat tijd, maar daarna ziet het er 
logisch uit. De onderdelen zijn zoals 
gewoonlijk goed te plaatsen op het 
raster. De omgang met de onderdelen 
is eenvoudig en klassiek, sommige 
shortcuts versnellen de zaak aanzien¬ 
lijk. Een repaint af en toe brengt de 
zaak op het raster weer op orde. 

Een blokdiagram waarmee het moge¬ 
lijk is om informatie van de ene module 
naar de andere te transporteren geeft 
een goed idee van de verbindingen. 
Het geheel geeft de 
indruk dat er interes¬ 
sante mogelijkheden 
zijn. Documentatie wordt 
meegeleverd. 


MerliPCB 

We hebben hier een bij¬ 
zonder programma 

omdat het niet een 
gewoon tekenpro¬ 
gramma is maar draait 
onder CorelDraw vanaf 
versie 7. 

Omdat veel van onze 
lezers wel in het bezit 
zijn van een versie van 
dit programma, hebben 
wij Merlin PCB ook op de 
DVD gezet. 


WinSchem 6.1 
WinTypon 6.1 

Het gaat hier om een verzameling soft¬ 
ware in het Frans, een Engelse versie 
is (nog) niet beschikbaar. 

Winschem is de module voor het teke¬ 
nen en aanpassen van elektronische 
schema’s. De gebruiker heeft een grote 
vrijheid bij het ontwerpen van het 
schema, het programma geeft geen 
beperkingen. 

WinTypon is de module voor het teke¬ 
nen of aanpassen van een printont- 
werp. De ballonnen met hulptekst die 
bij de knoppen verschijnen, zorgen 
ervoor dat je snel aan de slag kunt. 
WinTypon kan gebruikt worden als een 
puur printontwerp-tool, maar het is ook 
mogelijk om het schema eerst met 


Winschem op te zetten en van daaruit 
de gegevens over te zetten. 


PCB Designer 1.3.3 

PCB Designer is weer zo’n ‘gouwe 
ouwe’ met nauwelijks meer dan 400 
Kbyte op de weegschaal. Installeren 
is in een paar seconde gebeurd, het 
openen van een nieuw ontwerp duurt 
nauwelijks langer. Dit programma is 
alleen maar bedoeld, zoals de naam al 
aangeeft, voor printontwerpen. De 
eilandjes van de onderdelen worden 
naar wens geplaatst en met elkaar 
verbonden door printsporen. Het is 
vermeldenswaard dat de print vanaf 



twee kanten bekeken kan worden. 

Er zijn niet veel mogelijkheden, maar 
hoeveel printen zijn er niet op deze 
manier tot stand gekomen? Inzoomen 
is belangrijk om de eilandjes goed te 
kunnen centreren. 


Easy-PC 9.0 

Number One Systems stelde ons een 
demoversie ter beschikking van Easy- 
PC for Windows Schematic Capture & 
PCB Layout en ook een demoversie 
van Easy-Spice, een A/D mixed-mode 
simulatieprogramma dat te vinden is 
in de directory Extras/Simulators van 
de DVD. 


Start met een maximaal scherm, want 
noch het Help-scherm noch het Control 
Panel kan verkleind worden (het is 
alles of niets). 

Er zijn erg veel voorbeelden waarmee 


een goede indruk verkregen kan wor¬ 
den van de uitgebreide mogelijkheden 
van dit programma. 

Het systeem kijkt ook of er een nieu¬ 
were versie beschikbaar is. 

Easy-PC heeft ook de mogelijkheid van 
Reverse Engineering, waarmee het 
mogelijk is om vanuit een print het bij¬ 
behorende schema weer terug te krij¬ 
gen. 

Andere nieuwtjes zijn 3D-visualisatie 
en een manier om te controleren of er 
genoeg ruimte is tussen twee printen 
die op elkaar gelegd worden, een func¬ 
tie Push-aside waarmee een onderdeel 
een stukje opgeschoven kan worden 
om wat meer ruimte te maken en 
Track Necking waarmee 
de breedte van een 
printbaan wat verkleind 
kan worden om aan te 
sluiten op een klein 
eilandje. 

Pad2Pad 
Version 
1 . 6.0 

De installatie is eenvou¬ 
dig en probleemloos. 
Het starten van het pro¬ 
gramma wordt geïl¬ 
lustreerd met een fraai 
printje. 

Dit programma is alleen 
bedoeld voor printont¬ 
werpen. Als je de voor¬ 
beelden mag geloven, kan het pro¬ 
gramma zeer ingewikkelde printen aan 
(op zijn minst een SMD met 248 pootjes). 


PCB123 2.1 

Het installeren van PCB 123 is heel 
gemakkelijk. Er verschijnen dan twee 
snelkoppelingen op het bureaublad: 

- PCB 123 Schematic, het programma 
voor het tekenen van de schakeling 

- PCB123 Layout V2, het programma 
voor printontwerpen. 

PCB 123 Layout heeft veel basismodel¬ 
len voor PC104-systemen en in het bij¬ 
zonder voor Rabbit. 

Het editen wordt vergemakkelijkt 
door de automatische activatie van 
de onderdelen of de printbaan net 
onder de cursor. Een klik op een 
onderdeel geeft alle informatie over 
dit onderwerp. 
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PCBEditor 
Version 3.0 

Er is een setup aanwezig om het pro¬ 
gramma te installeren. Deze demover¬ 
sie heeft geen save-mogelijkheid. De 
ontwikkeling is, volgens de informatie 
in het About-menu, kennelijk zo’n 4 
jaar geleden gestopt. 

Het plaatsen van onderdelen verloopt 
zonder problemen. SMD’s worden zelfs 
automatisch aan de onderkant van de 
print geplaatst. 

Het is niet moeilijk de verbindingen te 
leggen. De sporen verlopen onder een 
verschillende hoek afhankelijk van de 
te overbruggen afstand. 

De documentatie is een Word-bestand 
van 75 pagina’s. De professionele versie 
kan oppervlakten van 32 x 32 inch aan 
in plaats van 15x15. 

De systeemvereisten zijn gering: 10 
Mbyte ruimte, het draait onder Wind¬ 
ows 95/98/NT/2000, maar ook onder 
XP zoals wij hebben vastgesteld. 

Er is een goede helpfunctie (PCB Edi- 
tor Help) die rechtstreeks kan worden 
opgestart. 

Ranger XL 
Ranger2 XL 

U kunt hier starten met Autorun of 
met Setup. Er verschijnt dan een dub¬ 
bele installatiemogelijkheid. Lees eerst 
de README (in het Engels), want 
daarin staan een aantal zeer interes¬ 
sante zaken. Mocht er bij het installe¬ 
ren iets mis gaan, dan kunt u altijd nog 
in de desbetreffende directory de 
setup van het gewenste programma 
starten. 

Het gebruik van deze twee program¬ 
ma’s is eenvoudig. Open een nieuw 
project en zoek naar de vormen van de 
verschillende te gebruiken onderdelen. 
De meegeleverde voorbeelden kunnen 


in deze beperkte demoversies niet aan¬ 
gepast worden. 

BoardMaker 3 

De installatie van dit programma ver¬ 
loopt vlot. 

Het installeren van de bibliotheken 
moet pas gebeuren nadat het pro¬ 
gramma geïnstalleerd is, anders wor¬ 
den de bibliotheekbestanden over¬ 
schreven. 

Het werken met het programma gaat 
zonder problemen. Het is gemakkelijk 
de afmetingen van het werkblad aan 
te passen. Het veranderen van een 
printontwerp is zo gebeurd. 

Het openen van een tweede project 
naast het eerste resulteert in een crash 
van het programma. Dat wordt dus 
weer opnieuw beginnen (waarschijn¬ 
lijk veroorzaakt door een tekort aan 
geheugen). De grafische vormgeving 
van de symbolen is relatief dik, aan¬ 
passen is rechtstreeks mogelijk. 

Er zijn veel voorbeelden die een goed 
beeld geven van de werking van het 
programma. Een flinke handleiding is 
online beschikbaar, er is echter geen 
Help-functie. 


EDWinXP 1.40 

De Zweden van Visionics stuurden ons 
een de laatste versie van hun product, 
EDWinXP, versie 1.40. Het is aan te 
raden om het bestand Autorun,exe op 
de DVD niet te gebruiken, maar 
Setup.exe te starten. 

Als er tijdens de installatie medede¬ 
lingen verschijnen over bestanden die 
niet gekopieerd kunnen worden, raak 
dan niet in paniek en klik gewoon op 
Doorgaan. Het hele installatieproces 
neemt enige tijd in beslag, maar het is 
de moeite van het bekijken waard. 

Vutrax 12.5c 

De installatie is wat ingewikkeld, want 
het speelt zich allemaal af in DOS-ven- 
sters. Het installeren van meer dan 
2000 bestanden is geen sinecure. 

De gebruikersinterface van het pro¬ 
gramma oogt wat gedateerd, maar dat 
hoeft voor het gebruik er van geen pro¬ 
bleem te zijn. Er zijn ruim voldoende 
voorbeelden voorhanden. 

Het programma vergt wat oefening, 
maar dat went snel. 

Verander niet onnodig de doel-direc- 
tory, want dat levert onoplosbare pro¬ 



blemen op. Met een druk op <F1> ver¬ 
schijnt er een klein tekstkader met uit¬ 
leg. 

Na het afsluiten van het programma 
kom je weer terug in het hoofdmenu 
met een flink aantal keuzemogelijkhe¬ 
den. 


CADStarExpress7.0 

CadStarExpress van Zuken vereist het 
invoeren van een password. De instal¬ 
latie verloopt verder zonder problemen. 
Het maximum voor deze demoversie 
ligt op 300 pennen en 50 onderdelen. 
Bij het starten van het programma 
wordt er automatisch een pdf-bestand 
geopend (in het Engels) met een twin¬ 
tigtal zeer instructieve pagina’s. Het 
loont ongetwijfeld de moeite om dat 
uit te printen en dit stap voor stap te 
volgen bij het maken van een schema 
en een print, wat zelfs in 3D te zien is. 
Als het programma weer wordt opge¬ 
start, dan wordt het vorige project ook 
weer geopend. 

Er is een indrukwekkend aantal 
Undo’s, waardoor het mogelijk is een 
voorgaande situatie te herstellen door 
een paar foute opdrachten terug te 
draaien. 

Zoals vaak het geval is, is het ohm- 
symbool (£2) een probleem en vervan¬ 
gen door een E. 

Voorbeeld 3 op basis van een 80C552-4 
microcontroller is heel indrukwekkend. 
Rotaties zijn mogelijk vanaf 1/1000 
graad! 

Het ontwerp van een print gaat vol¬ 
gens het boekje. Het gaat hier duide¬ 
lijk om een professioneel programma. 
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Extra's 

Naast de verschillende programma's die we hierboven besproken hebben, is er 
een aantal dat niet direct thuishoort bij het onderwerp schematekenen en print- 
ontwerpen. Maar ze waren interessant genoeg om ze toch een plaatsje op de DVD 
te geven: in de directory Extras. 

We noemen er hier enkele: AsicAtomsiie de symbolen voor OrCAD Capture en de Pspice- 
bibliotheken levert, Psimó. /, een simulator van Powersymtech, nog een simulator van 
Humber One, HyperLynx van Mentor Graphics , enzovoorts. Ook recente versies van 
Acrobat Reader zijn op de DVD aanwezig, om alle pdf-bestanden te kunnen lezen 
die bij veel programma's zitten. 

De directory Extras zitten ook een aantal specifieke Franse zaken voor onze 
Franstalige lezers (Elektuur verschijnt immers in vier talen). 

Een gemiste kans? 

Sommige van de firma's die we hebben benaderd, hebben ons aanbod hun soft¬ 
ware op de DVD te plaatsen uit voornamelijk technische redenen afgewezen. 
Daaronder bijvoorbeeld Altium (ex-Protel). Wij hebben ze desondanks toch in de 
lijst met links opgenomen terwille van de volledigheid. 

Wij hadden het onderwerp Simulators eigenlijk uitgebreider willen behandelen, 
maar sommige grote spelers op deze markt hebben niet tijdig gereageerd. Wellicht 
kunnen we dat onderwerp nog eens apart onder de loep nemen. 


Dankzeggingen 

We willen alle firma's bedanken die hebben meegeholpen aan de totstandkoming 
van deze DVD. 

In het bijzonder willen we hier Cadence Design Systems, Ine nog noemen voor de toe¬ 
stemming die Elektuur kreeg om het programma OrCAD op de DVD te plaatsen. 

Tot slot 

Het is vanzelfsprekend dat bij het verschijnen van dit artikel en de bijbehorende 
DVD sommige van de programma's alweer aan een nieuwe versie toe zijn. Som¬ 
mige bedrijven komen met wekelijkse updates! 

Natuurlijk is dan de beste manier de links te raadplegen en een kijkje te nemen op 
de desbetreffende site. Is daar het antwoord op uw vraag niet te vinden, dan helpt 
vaak een e-mail naar de fabrikant. Het kan ook geen kwaad te zoeken naar lokale 
adressen, waardoor eventuele taalproblemen ook voorkomen kunnen worden. 
Wij kunnen niet garanderen dat alle programma's het op alle computers doen. Wij 
hebben uitgebreid op een aantal machines in ons lab getest en hebben daarbij geen 
grote problemen ondervonden. 

Ga aan de slag met deze DVD en neem de tijd om een aantal programma's uit te pro¬ 
beren. U zult versteld staan van de mogelijkheden van de diverse programma's! 

( 050274 ) 


Intc 

ïrnet- 

adn 


Abacom 

www.abacom-online.de/ 

Niche Software 

www.niche.co.uk/ 

AMS 

www.advancedmsinc.com/ 

Number One Systems 

www.numberone.com/ 

Asic Atoms 

www.asicatoms.com/ 

OrCAD (Cadence) 

www.orcad.com/downloads.aspx 

Baas 

www.baas.nl 

Pad2Pad 

www.pad2pad.com/ 

Bartels AutoEngineer 

www.bme.ie/bae/bae/ 

PCB123 

www.pcbl23.com 

CADint PCB 

www.cadint.se/ 

PCB Editor 

www.waldherr.com/ 

CADSoft 

www.cadsoft.de/ 

Seetrax 

www.seetrax.co.uk/ 

CirCAD 

www.holophase.com/ 

Target 3001 ! 

http://ibfriedrich.com/ 

DesignWorks 

www.capilano.com/ 

Tsien 

www.tsien.info/ 

Edainnovation 

www.edainnovation.com/ 

Visionix 

www.visionics.a.se/ 

Electronic Workbench Europe 

www.electronicsworkbench.com/ 

Yutrax 

www.vutrax.co.uk 

Friedrich (Bureau) 

www.ibfriedrich.com/ 

Zuken 

www.zuken.com 

Free PCB 

www.freepcb.com/ 



KiCAD 

http://iut-tice.uif-grenoble.fr/kicad/ 



Labcenter Electronics 

www.labcenter.co.uk/ 

Links naar bedrijven 

die niet op de DVD staan 

LayolPCB 

McCAD 

Mentor Graphics 

Merco electronics 

Merlin PCB 

Micrelec 

www.baas.nl 

www.mccad.com/ 

www.mentor.com/ Products/pcb/pads/ 

http:///www.merco.nl/ 

www.qeocities.com/MerliPCB/ 

www.micrelec.fr/lvctech/tele.htm 

Altium 

Ariadne 

Circuit Maker 

Pulsonix 

The PCB Designer 

www.altium.com/pcad/ 

www.cad-ul.de/htm/ariadne-start.htm 

www.circuitmaker.com/ 

www.pulsonix.com/index.asp 

www.cad-desiqn.com/ 
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Het traject van 
een ontwerp 


Of het gaat om het 
ontwerpen van nieuwe 
schakelingen die u iedere 
maand in Elektuur 
aantreft of commerciële 
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producten die straks in de winkel liggen, de weg om het doel 
te bereiken is altijd dezelfde. Tot enkele jaren geleden verliep 
het ontwerpproces nog geheel handmatig, maar vandaag de 
dag zijn talrijke programma's beschikbaar om de zware taak 
van de elektronica-ontwerper te verlichten. 
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Sommige CAD-elektronicapakketten 
zijn zeer duur en vallen duidelijk bui¬ 
ten het budget van een amateur of 
kleine onderneming, maar er zijn ook 
diverse pakketten die worden aange¬ 
boden voor schappelijke bedragen en 
sommige zijn zelfs geheel gratis. 

In dit artikel maken we een tocht langs 
het ontwerpproces van een elektroni¬ 
sche schakeling. Voor elk van de stap¬ 
pen, vanaf het idee voor een applicatie 
tot aan de productie van de printplaat, 
laten we u mogelijke oplossingen, met 
eventuele voor- en nadelen. 


Een goed omschreven probleem... 

... is al voor de helft opgelost, zegt het 
spreekwoord. De eerste stap in het 
proces houdt in dat we een zo nauw¬ 
keurig mogelijke omschrijving van 
onze eisen voor de schakeling maken. 
Als u bijvoorbeeld een versterker wilt 
bouwen, moet u al een aantal zaken 
nauwkeurig van te voren bepalen, 
zoals de gewenste belastingsimpedan- 
tie, de in- en uitgangsniveaus, de voe¬ 
dingsspanning, het frequentiebereik 
etcetera. 

Op dit gebied zijn er geen program¬ 
ma’s om u te helpen. Daar staat tegen¬ 
over dat het raadplegen van brochures 
van fabrieksapparaten, het zorgvuldig 
napluizen van uw Elektuurcollectie of 
ook wel Internet waardevolle informa¬ 
tie oplevert met betrekking tot wat 
gebruikelijk is op het gebied waar we 
onze aandacht op richten. 




Figuur 1. Het traject van idee naar eindproduct is complexer dan het in eerste instantie lijkt. 


Behalve wanneer er nauwkeurige 
eisen gesteld worden omdat de appli¬ 
catie in een groter geheel geïntegreerd 
moet worden die dat onvermijdelijk 
maakt, is het niet uitgesloten dat u 
genoodzaakt wordt op uw eisenpakket 
terug te komen in de loop van uw 
onderzoek. Het is namelijk een eigen¬ 
schap van het ontwerpen van een 
elektronische schakeling dat u voorbe¬ 
reid moet zijn op talloze omwegen of 
‘terug naar af’ situaties, zoals uit het 
stroomschema blijkt (figuur 1). In het 
geval van de versterker uit het voor¬ 
beeld komt u er bijvoorbeeld na enig 
rekenwerk achter dat de voedings¬ 
spanning die u aanvankelijk gekozen 
heeft, te laag is voor het gewenste uit- 
gangsvermogen. U moet deze dus ver¬ 
hogen, wat u dus verplicht uw keuze 
van IC’s of transistoren nog eens te 
bekijken omdat ze de hogere spanning 
misschien niet aan kunnen. We lijken 
wel verzeild geraakt in een vicieuze 
cirkel, maar dat is eigen aan ieder 
elektronica-ontwerp. 

Uw eerste hulp: Internet 

Hoewel elke elektronicus er genoegen 
in schept alle delen van een schema 
zelf te ontwerpen, is het niet verboden 
om zich te laten inspireren door iets 
bestaands, al was het maar om het 
beter te doen of niet opnieuw het wiel 
uit te vinden. Op dit gebied vormt 
Internet een onuitputtelijke bron van 


inspiratie dankzij informatie van twee 
verschillende kanten. 

De eerste wordt gevormd door de sites 
van de halfgeleiderfabrikanten. Hier 
vindt men niet alleen alle datasheets 
van hun producten, maar ook talloze 
application notes die u een uitgangs¬ 
punt of een deel van een schakeling 
kunnen opleveren. Al deze informatie 
in (meestal in het .pdf-formaat van 
Adobe) is gratis te downloaden en kan 
dankzij Acrobat Reader op iedere pc 
gelezen worden. 

De tweede wordt gevormd door de sites 
van elektronicaliefhebbers die de vruch¬ 
ten van hun werk heel vaak aan ieder¬ 
een ter beschikking stellen. Een zoek¬ 
tocht met Google (www.google.com) 
bijvoorbeeld levert normaal gesproken 
snel een aantal sites op met bruikbare 
informatie, maar er zijn ook enkele sites 
die ware schema-encyclopedieën bevat¬ 
ten. De bekendste hiervan is zonder 
twijfel Discovercircuits.com [1] die 
meer dan 11.000 in 500 categorieën ver¬ 
deelde schakelingen telt. Verder kunnen 
we nog Sam Electronic Circuits [2] noe¬ 
men, een site uit Griekenland, die geluk¬ 
kig beschikbaar is in de Duitse, Engelse 
en Franse taal, en eveneens goed voor¬ 
zien is van schema’s. 

Op deze sites vindt u misschien niet 
direct een kant en klaar schema, maar 
ze kunnen in ieder geval voor een uit¬ 
gangspunt zorgen. Houd altijd rekening 
met het feit dat de application notes 
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Figuur 2. Sommige halfgeleiderfabrikanten stellen krachtige tools ter beschikking, zoals Switchercad van LT. 


van de fabrikanten vrij betrouwbaar zijn 
omdat ze uit hun eigen ontwikkelings- 
lab komen; de sites van elektronicahob- 
byisten geven wat betreft de kwaliteit 
van hun schema’s geen enkele garan¬ 


tie. Het gebeurt soms dat de schema’s 
slecht getekend zijn en daarom moeilijk 
te volgen zijn, of dat er iets niet goed is 
overgetekend van het originele schema. 
Als de webmaster een werkend e-mail- 


adres heeft aangegeven, kan een beetje 
elektronische post misschien wel nuttig 
uitpakken. 

Het merendeel van de informatie op 
het web is beschikbaar in het Engels, 
maar dat zal voor de meeste Neder¬ 
landse en Belgische elektronici niet 
zo’n probleem zijn. Engels is gewoon 
de voertaal in de elektronicawereld! 

Berekenen en ontwerpen 

Of u in de vorige stap een deelschema 
heeft gevonden of helemaal niets, nu 
moeten we het complete schema van 
onze applicatie uitwerken. We zijn nu 
op het moeilijkste punt van het proces 
aangekomen, omdat we over een zeker 
elektronicakennis dienen te beschik¬ 
ken om deze stap te laten slagen. En 
geen enkel programma kan ons hierbij 
helpen. Als u bijvoorbeeld niets weet 
van operationele versterkers, weet u 
ook niet hoe u er een moet gebruiken 
om bepaalde functies in het ontwerp te 
realiseren. 

Zelfs als u een ervaren elektronicus 
bent, zullen er vakgebieden zijn waar 
u zich niet zo in thuis voelt of die zo 
specialistisch zijn dat u zich niet aan 
het avontuur waagt. Hier kunnen tal¬ 
loze programma’s u helpen. Maar u 
moet ze wel opsporen, wat niet altijd 
gemakkelijk is. De sites van de grote 
fabrikanten zijn vaak verborgen ken¬ 
nisbronnen waar heel wat elektronici 
geen weet van hebben. 

Als u bijvoorbeeld een schakelende 
voeding moet ontwerpen, probeer dan 
eens het uitstekende Switchercad 
van Linear Technology, dat u niet 
alleen helpt met het ontwerpen van 
uw schakelende voeding, maar deze 
en tal van andere schakelingen ook 
kan simuleren (zie figuur 2); hier 
komen we later op terug. 

Uit de stal van NS noemen we Simple 
Switcher, ook bedoeld voor schake¬ 
lende voedingen, maar dan op basis 
van regelaars uit de Simple-Switcher- 
serie van deze fabrikant. Het is niet zo 
uitgebreid als Switchercad, maar veel 
eenvoudiger in het gebruik. 
Geïnteresseerden in filters van diverse 
pluimage kunnen een beroep doen op 
FilterLab van Microchip, waarmee u 
een groot aantal filters kunt berekenen 
en simuleren, met door u gedefinieerde 
afsnijfrequenties en doorlaatkarakte- 
ristieken. Bevalt dit niet, dan kunt u 
Filtercad van Linear Technology eens 
proberen. Dit programma is zeer uitge¬ 
breid en voorzien van allerlei extra 



Figuur 3. Het schematekenprogramma biedt diverse mogelijkheden 
om snel en overzichtelijk de meest complexe schema's te kunnen tekenen. 
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functies die het leerproces echter wel 
wat moeilijker maken. 

Omdat het niet zo bekend is, noemen 
we ook nog even Noise van Linear Tech¬ 
nology, waarmee (de naam zegt het al) 
we de hoeveelheid geluid kunnen bere¬ 
kenen van een versterker op basis van 
LT-IC’s, zodat u uit kunt zoeken welke 
het best aan uw eisen voldoet. 

Bedenk ook dat er voor bepaalde bij¬ 
zondere IC’s soms programma’s 
bestaan die helemaal zijn toegespitst 
op het berekenen van de omringende 
componenten. Dat is bijvoorbeeld het 
geval bij Maxim met de MAX 274 en 
het bijbehorende filterontwerppro- 
gramma, en ook met de MAX 5003 en 
het bijbehorende programma voor het 
ontwerpen van een geïsoleerde laag- 
vermogensvoeding. 

Naast deze zeer professionele produc¬ 
ten is er een groot aantal kleine pro¬ 
gramma’s beschikbaar voor bijvoor¬ 
beeld het berekenen van eenvoudige 
RC-filters of het bepalen van de onder¬ 
delen die nodig zijn om met de klas¬ 
sieke 555 het een of andere signaal op 
te wekken. Aangezien zulke program¬ 
ma’s niet altijd even makkelijk te vin¬ 
den zijn, is het een goede tip om ook 
eens de kijken op de Freeware&Share- 
ware CD-ROM’s van Elektuur, waarop 
een heleboel van dergelijke program¬ 
ma’s verzameld zijn. 


Ontwerppakket 
of papier en potlood? 

Zo, u heeft uw schema getekend en 
berekend, maar verder dan wat vorm¬ 
loos kladwerk op ruitjespapier zijn we 
nog niet gekomen. Nu moeten we er 
eerst een fatsoenlijk schema van 
maken met behulp van een schemate- 
kenprogramma. Al naar gelang de 
manier waarop u verder wilt gaan, zijn 
er diverse alternatieven. 

Als u van plan bent uw schakeling te 
testen op een experimenteerbord of op 
een stukje experimenteerprint, dan 
kunt u gebruik maken van elk wille¬ 
keurig schematekenpakket met of zon¬ 
der koppeling naar een printontwerp- 
programma. 

De auteur gebruikt hiervoor het een¬ 
voudige maar uitstekende programma 
sPlan van de Duitse firma Abacom. Dit 
zeer goedkope programma is geschre¬ 
ven door een elektronicus voor elektro- 
nici, waardoor het onder de knie krij¬ 
gen ervan niet moeilijk is en minder 
dan een uur vergt. Daar komt nog bij 
dat de schema’s die er mee gemaakt 
worden bijna even mooi zijn als die in 


Elektuur (figuur 3). 

Als u van plan bent 
uw print automatisch 
of halfautomatisch te tekenen moet u 
een elektronica-CAD-programma 
gebruiken, wat wil zeggen dat de 
schematekenmodule aan de print-lay- 
out-module is gekoppeld. Is dat niet 
het geval, controleer dan of het sche- 
matekenprogramma een ’netlist’ (een 
tekstbestand met alle verbindingen) 
kan exporteren en of het print-layout- 
programma zo’n netlist in het bewuste 
formaat kan importeren. 

Wilt u geen proefopstelling bouwen, 
maar een simulator gebruiken om te 
testen, dan is het onvermijdelijk dat u 
een schematekenprogramma kiest dat 
daarvoor voorbereid is. In dat geval 
moet het schematekenen meestal 
gebeuren met de geïntegreerde module 
van de simulator. Deze verplichting is 
niet altijd even prettig, want schema¬ 
tekenen kan bij sommige simulatoren 
(die weliswaar uitblinken op simulatie- 
gebied) een echte ramp zijn. 

Wat mogen we 

van een simulator verwachten? 

We hebben gesprekken gevoerd met 
verschillende elektronici die nog nooit 
met een simulatieprogramma gewerkt 
hebben of alleen demonstraties op een 
beurs gezien hebben. Daarbij bleek dat 
vrijwel iedereen dezelfde fout maakt: 
men gelooft dat met een simulatiepro¬ 
gramma alles te simuleren is en dat 
het experimenteerbord de kast in kan. 
In de meeste gevallen is dat onjuist! 
Een simulator bewijst zeker goede 
diensten en maakt in bepaalde geval¬ 
len een experimenteerbord overbodig 
maar dit is lang niet altijd het geval. 
Zodoende wordt de keuze van een 
simulator een complex probleem; de 
betere simulatieprogramma’s zijn 
namelijk kostbaar (meerdere honderden 
a duizenden euro’s), zodat het voor een 
klein bedrijf financieel onhaalbaar kan 
zijn. Gelukkig zijn er ook (deeloplossin¬ 
gen voor degenen die niet zoveel geld 
willen of kunnen investeren. In elk 
geval volgen nu eerst enkele aanwijzin¬ 
gen wat betreft de criteria bij de keuze 
van een simulatieprogramma. 
Tegenwoordig moet een goed simula¬ 
tieprogramma mixed-mode zijn, dat 
wil zeggen analoge en digitale schake¬ 
lingen door elkaar kunnen simuleren. 
Deze technologieën worden namelijk 
steeds vaker gemengd toegepast in 
een schakeling en het simulatiepro¬ 
gramma moet dit dus ondersteunen. 



Om goed te 
kunnen wer¬ 
ken met een 
simulatiepro¬ 
gramma moet 

dit beschikken over een uitgebreide 
modellenbibliotheek die de mogelijk¬ 
heid biedt om hem zelf uit te breiden. 
Kijk voor de aanschaf goed naar de 
inhoud van de bibliotheek, maar maakt 
u zich geen illusies: Geen enkele simu¬ 
lator op de markt heeft in zijn biblio¬ 
theek de laatst uitgebrachte IC’s (het 
vraagt immers de nodige tijd om een 
model te maken en in de bibliotheek 
op te nemen). Bovendien zijn er altijd 
componenten van kleine fabrikanten 
die bij de makers van het simulatiepro¬ 
gramma helemaal niet bekend zijn. 
Bevat uw schakeling één of meerdere 
programmeerbare logische circuits 
(PAL, GAL, EPLD) of een microproces¬ 
sor, dan wordt de zaak nog ingewikkel¬ 
der. Want op dit gebied geven de simu¬ 
latieprogramma’s de meeste proble¬ 
men. Sommige hiervan, zoals 
Proteus VSM van Labcenter Electro¬ 
nics, kunnen een bepaald aantal pro¬ 
grammeerbare logische circuits en 
microprocessoren simuleren, maar dat 
merkt men snel in aanschafkosten (per 
microprocessorfamilie is er dan een 
extra programmamodule verkrijgbaar, 
als die tenminste bestaat). 

We geven hier misschien een wat te 
sombere voorstelling van zaken, maar 
we willen realistisch blijven. We moe¬ 
ten dus in het oog houden dat een 
doorsnee simulatieprogramma meer 
geschikt is voor het testen van kleine 
delen van onze schakeling en slechts 
zelden voor het testen van het geheel. 
We noemen hier twee producten die 
hun sporen op dit gebied al dik ver¬ 
diend hebben. 

Het ene is Electronics Workbench, ook 

bekend als Multisim, dat hoge presta¬ 
ties levert, zowel op de professionele 
als educatieve markt mikt en over 
prachtige virtuele meetinstrumenten 
beschikt waarmee signalen net zoals 
in de werkelijke wereld zijn weer te 
geven (figuur 4). De simulaties zijn 
betrouwbaar, zelfs van instabiele scha¬ 
kelingen of zelfstartende oscillatoren. 
Het andere is Proteus VSM, dat de 
zeldzame eigenschap heeft micropro- 
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Figuur 4. De virtuele oscilloscoop uit de simulatieprogramma's kan net zoveel als zijn echte evenknie. 


cessoren te kunnen simuleren en de 
visualisering van de simulatie op het 
scherm echt tot leven brengt. Het pro¬ 
gramma is weliswaar veel betaal- 
baarder dan Multisim, maar het kan 


nogal wispelturig zijn en soms loopt 
het zonder reden vast tijdens de simu¬ 
latie van schakelingen. Daarentegen 
kan het uitstekend een elektronisch 
schaakspel op basis van een 8051 



Figuur 5. Zo krachtig zijn de moderne simulatieprogramma's. 
Hier simuleert Proteus VSM een schaakspel op basis van de 8051. 


simuleren, compleet met grafische ele¬ 
menten, wat toch wel een indruk geeft 
van zijn rekenkracht (figuur 5). 

Van deze twee programma’s bestaan 
ook demoversies die u op de DVD bij 
dit nummer aantreft. Ofschoon de 
gebruiksduur en/of een aantal moge¬ 
lijkheden van zulke versies gewoonlijk 
beperkt zijn, kunnen ze u desondanks 
een goede indruk van hun mogelijkhe¬ 
den geven. Eventueel kunt u uw scha¬ 
keling, vooropgesteld dat deze niet te 
complex is, ermee simuleren. 

Kan bruintje dit niet trekken, dan kunt 
u toch van het gemak van een simula¬ 
tor profiteren dankzij sommige halfge- 
leiderfabrikanten die ten behoeve van 
hun componenten meer dan behoor¬ 
lijke producten ter beschikking stellen. 
We noemen opnieuw Switchercad van 
Linear Technology, dat zich niet 
beperkt tot het simuleren van schake¬ 
lende voedingen, maar in feite een 
echte mixed-mode-simulator bevat die 
voor talloze schema’s te gebruiken is. 
Maar het meest indrukwekkende pro¬ 
duct blijft toch Webench van National 
Semiconductor. Dit tooi dat alleen 
‘online’ te gebruiken is op de site van 
NS (een snelle internetverbinding wordt 
aangeraden), omvat de hele ontwerp¬ 
fase van een elektronische applicatie, 
vanaf uw uitgangsideeën tot aan de uit¬ 
eindelijke realisatie, via het berekenen, 
het schematekenen en het ontwerpen 
van de print-layout. Er is zelfs voorzien 
in een module voor thermische simulatie 
om metingen aan koellichamen te kun¬ 
nen doen. Dit programma kent echter 
alleen IC’s van National Semiconductor, 
maar het assortiment van deze fabri¬ 
kant is zo uitgebreid dat u daar altijd 
wel iets bruikbaars bij vindt. Hoe dan 
ook, ga het proberen, het is gratis en de 
moeite waard! 


Spïce or not Spïce? 

Voor dat we eindigen met het deel 
betreffende het simuleren is het aardig 
om te weten dat het merendeel van de 
moderne simulatoren gebaseerd is op 
een Spice-kern en die is... gratis! 

Spice is lang geleden ontwikkeld op de 
universiteit van Berkeley en welwillend 
ter beschikking gesteld van de interna¬ 
tionale gemeenschap (zie het kader 
met internetadressen [4]). Theoretisch 
kunt u dus een Spice-simulatie uitvoe¬ 
ren zonder maar een cent uit te geven. 
Er is echter één maar: het oorspronke¬ 
lijke Spice-programma werkt alleen 
met tekstbestanden. Uw schema moet 
dus omschreven worden in de vorm 
van een ‘netlist’ voor het als invoer 
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voor Spice kan dienen. De stimuli die u 
wilt gebruiken moeten op dezelfde 
wijze worden beschreven. Het bere¬ 
kende resultaat van de simulatie 
bestaat ook weer uit een... tekstbe¬ 
stand, dat u alleen nog hoeft te deco¬ 
deren. Het werkt weliswaar prima, 
maar het is niet eenvoudig en niet 
meer helemaal van deze (visueel inge¬ 
stelde) tijd. 

De moderne simulatieprogramma’s 
die van een Spice-kern gebruik maken, 
hebben deze uitgebreid met een grafi¬ 
sche preprocessor, waardoor het moge¬ 
lijk wordt een schema te tekenen en 
dat te vertalen voor gebruik in Spice. 
Daarna tovert een grafische postpro- 
cessor de saaie cijfertabellen van Spice 
om in duidelijke signaalvormen. 

Door het toevoegen van deze processors 
wordt het simulatieprogramma welis¬ 
waar gebruiksvriendelijker, maar daar 
moet de gebruiker wel voor betalen. 
Het feit dat vrijwel alle simulatoren 
met Spice werken, levert trouwens een 
niet te verwaarlozen voordeel op: de 
mogelijkheid om ‘eenvoudig’ nieuwe 
onderdelen aan de componentenbiblio¬ 
theek toe te voegen. Alle grote halfge- 
leiderproducenten leveren Spice- 
modellen van hun halfgeleiders, die 
dan alleen nog maar in de simulator 
hoeven te worden opgenomen om de 
bibliotheek te vergroten. Deze Spice- 
modellen zijn tekstbestanden, maar de 
integratie ervan in simulatieprogram¬ 
ma’s is over het algemeen eenvoudig. 


Het ontwerpen van de print 

Of u nu een experimenteerprint heeft 
gemaakt of uw schakeling heeft gesi¬ 
muleerd, u heeft hem voltooid, des¬ 
noods door enkele keren opnieuw te 
beginnen of het schema aan te passen, 
of de uitgangseisen bij te stellen. Het 
enige dat nu nog overblijft, is het rou¬ 
ten van de print. 

Ook hier kan het probleem weer op 
twee of drie verschillende manieren 
worden aangepakt, hoewel u afhanke¬ 
lijk van uw vorige keuzes tot een 
bepaalde manier verplicht kunt wor¬ 
den. Laten we kijken wat er zoal is op 
dit gebied. 

Als u uw schema heeft getekend met 
een zelfstandig programma zoals 
sPlan, of het schema het papier-en- 
potlood stadium nog niet is ontstegen, 
is de keuze voor het layout-programma 
geheel aan u. Het betreft hier vaak een 
stand-alone programma, zoals bijvoor¬ 
beeld het eveneens van Abacom 
afkomstige Sprint Layout. Dit bezit 
echter geen autoroute-functie. U moet 


de print dan met de 
hand routen, wat 
voor eenvoudige 
enkel- of dubbelzijdige printen goed te 
doen is. Sommige programma’s heb¬ 
ben in het route-menu een functie die 
alle componenten laat oplichten die op 
een bepaald printspoor zijn aangeslo¬ 
ten, wat het eenvoudiger maakt onge¬ 
wenste of vergeten verbindingen op te 
sporen. Dit soort programma’s heeft 
als voordeel dat ze niet duur zijn en 
binnen het bereik van hobbyisten en 
kleine bedrijven liggen. 

Als u gebruik heeft gemaakt van een 
schematekenpakket dat deel uit maakt 
van een elektronica-CAD-programma 
(zoals Eagle, Orcad, Altium), dan 
gebeurt de overdracht van het schema 
naar het print-layout-programma nage¬ 
noeg automatisch en kunt u direct 
beginnen met het routen van de print. 
Meestal wordt er voor gekozen om de 
componenten zelf ‘met de hand’ op de 
print te plaatsen, waarna het pro¬ 
gramma alles verbinden, of dit in ieder 
geval probeert. Deze oplossing is 
natuurlijk veel duurder dan de vorige, 
want elektronica-CAD-pakketten 
kosten enkele honderden tot duizen¬ 
den euro’s. We willen even de aan¬ 
dacht vestigen op fabrikant Cadsoft 
van het programma Eagle, die een 
‘light’ versie van dit CAD-programma 
voor niet-commercieel gebruik gratis 
beschikbaar stelt. De functionaliteit is 
dezelfde als van de complete versie, 
alleen zijn de afmetingen van de print 
beperkt tot 10 x 8 cm. Maar hiermee 
kunnen toch al heel interessante pro¬ 
jecten gerealiseerd worden. 

Het kan ook zijn dat u gebruik heeft 
gemaakt van de schematekenfunctie 
van een simulatieprogramma, om uw 
schakeling te kunnen simuleren. Om 
het schema niet nog eens te hoeven 
tekenen in een ander programma, zijn 
alle simulatoren van naam voorzien 
van een print-layout-programma (Ulti- 
board bij Multisim en Ares bij Proteus 
VSM bijvoorbeeld). 

Mocht u eventueel niet tevreden zijn 
met het printontwerpprogramma dat 
bij het simulatieprogramma wordt 
geleverd, dan heeft u altijd nog de 
mogelijkheid om vanuit de simulator 
een netlist van het schema te exporte¬ 
ren en dat zonodig in een ander print¬ 
ontwerpprogramma te importeren. 

Autorouter of fata morgana? 

Bij de keuze voor een CAD-programma 
of layout-programma staren veel ont¬ 
werpers zich blind op de autoroute- 



functie die 
soms het 
belangrijkste 
criterium van 
hun keuze 

wordt. Als u meerlaags printen moet 
maken, dan kunt u niet zonder een pro¬ 
gramma met een krachtige autorouter. 
Voor de meerderheid van alle projecten 
(die enkel- of dubbelzijdig zijn) is de 
autorouter niet zo belangrijk en soms 
zelfs funest. 

Uitgaande van het schema (eigenlijk 
de netlist) probeert de autorouter 
namelijk om in uw plaats automatisch 
alle sporen op de print te trekken. Dat is 
natuurlijk erg ontspannend voor de 
gebruiker, maar kan meerdere fouten 
opleveren. 

Om te beginnen moeten we vaststel¬ 
len dat de meeste autorouters niet erg 
krachtig zijn (om niet te zeggen 
waardeloos) bij het ontwerpen van 
enkelzijdige printen. Ze zijn namelijk 
bedoeld om minimaal van dubbelzij¬ 
dige ontwerpen uit te gaan; in dat 
geval kan het probleem van elkaar 
kruisende sporen namelijk eenvoudig 
worden opgelost. Als u dus een enkel¬ 
zijdige print wilt maken, vergeet dan 
de autorouter maar. 

De autorouter houdt verder geen reke¬ 
ning met bepaalde technische eisen 
van uw ontwerp. Bij een hoogfrequent 
ontwerp bijvoorbeeld zouden er dus 
sporen naast elkaar gelegd kunnen 
worden die op elkaar reageren en oscil¬ 
laties of andere stoorverschijnselen 
veroorzaken. 

Kortom, willen we een goed werkende 
autorouter, dan zijn er heel wat para¬ 
meters in te stellen: minimum en maxi¬ 
mum afmeting van de sporen en sol- 
deereilanden, afmeting van de isolatie- 
ruimte tussen de sporen. 

Een regelmatig opduikend 
probleem 

Vaak zien we in een elektronicatijd- 
schrift (bijvoorbeeld Elektuur) een 
schakeling die ons wel bevalt, maar 
waarin we enkele wijzigingen aan wil¬ 
len brengen: Een connector verplaat¬ 
sen, een component vervangen door 
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[1] Discovercircuits.com www.discovercircuits.com 

[2] Som Electronic Circuits http://users.otenet.gr/~athsam 

[3] Zie het artikel Caleidoscoop in dit nummer, met daarin tientallen sites van fabrikanten op 
het gebied van schematekenen, print-layout en simulatie 

[4] Bittp://bwrc.eecs.berkeley.edu/Classes/lcBook/tools.html 


één met andere afmetingen, etc. Dan 
moet het ontwerp van de print worden 
aangepast. Bij Elektuur-printen staat 
meestal een elektronische versie ter 
beschikking die men op de computer 
relatief eenvoudig kan aanpassen. 
Maar dat geldt natuurlijk niet voor lay- 
outs van meer dan tien jaar geleden. 

Voor zover ons bekend is Sprint Lay- 
out het enige betaalbare programma 
waarbij een gescande print-layout als 
ondergrond voor een nieuwe elektroni¬ 
sche print-layout gebruikt kan worden. 
Deze functie is dus ideaal om modifica¬ 
ties aan te brengen. 

Bijna klaar 

Is de layout gemaakt en terdege 
gecontroleerd, dan kunt u overgaan tot 
de vervaardiging van de print. Hier zijn 
twee oplossingen beschikbaar afhan¬ 
kelijk van de programma’s die u heeft 
gebruikt en de financiële middelen 
waarover u beschikt. 

Als u met een elektronica-CAD-pro- 
gramma heeft gewerkt en een industri¬ 
ële productie voor ogen heeft (al is het 
maar een kleine serie), dan kunt u uw 
programma zogenaamde Gerber-files 


laten genereren die door elke printfa- 
brikant verwerkt kunnen worden. U 
hoeft hem alleen maar de files te stu¬ 
ren en beschikt dan enkele dagen later 
over een prachtige print, geheel vol¬ 
gens uw eigen ontwerp, die alleen nog 
bestukt en getest hoeft te worden. 

Als u maar één of twee printen wilt 
maken, bestaat de eenvoudigste oplos¬ 
sing uit het printen van de layout op 
een vel transparante folie en dit dan te 
gebruiken om fotogevoelige printplaat 
te belichten. De beste resultaten wor¬ 
den verkregen met een laserprinter en 
bijpassende transparanten, maar met 
een inkjetprinter gaat het ook, mits u 
transparanten gebruikt die speciaal 
voor de inkjetprinter geschikt zijn. 
Anders loopt u de kans dat het trans¬ 
parant niet genoeg inkt opneemt 
waardoor de zwarting onvoldoende 
kan zijn. 

U kunt de layout ook twee maal 
afdrukken en de twee transparanten 
boven op elkaar leggen om het risico 
van onderbrekingen te verkleinen. De 
auteur van dit artikel werkt zo al jaren 
met een goedkope laserprinter en kan u 
verzekeren dat het op deze manier 
mogelijk is printen te maken waarbij 


een spoor tussen twee aansluitingen 
van een IC loopt. 

Wij wensen het u niet toe, maar deze 
laatste stap leidt er soms toe dat u op 
uw schreden terug moet keren, zoals 
uit figuur 1 blijkt. Ondanks alle voor¬ 
zorgen en controles kunnen er fouten 
aanwezig zijn die zich pas manifeste¬ 
ren in het stadium waarin de print 
getest wordt: interactie tussen sporen 
of componenten, toleranties van com¬ 
ponenten die de schakeling instabiel 
maken, enzovoorts. Er rest u dan niets 
anders dan opnieuw te beginnen. 

In zo’n geval moet u niet vergeten om 
na het aanbrengen van de wijzigingen 
in uw ontwerp deze ook in de andere 
processtappen door te voeren. Als u 
met een CAD-programma heeft 
gewerkt, controleer dan of het een 
‘back-annotate’ functie heeft, 
waardoor wijzigingen in de layout 
automatisch in het schema worden 
overgenomen (het programma werkt 
dan precies andersom, vandaar back- 
annotate). Als u met losse program¬ 
ma’s werkt, moet u dit zelf handmatig 
doen (als u tenminste wilt dat uw ont¬ 
werp en het uiteindelijke product met 
elkaar overeen komen). 

(050275) 

Christian Tavernier 
www.tavernier-c.com 
contact@tavernier-c.com 
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Programmeren zonder woorden 

Burkhard Kainka 

Vooral voor beginners is het programmeren van een microcontroller niet eenvoudig. Een gra¬ 
fische weergave maakt het gemakkelijker de samenhang te zien, maar heeft ook zo zijn 
beperkingen. In dit artikel tonen we een aantal grafische gereedschappen voor het configure¬ 
ren en programmeren van het PSoC-systeem en geven voorbeelden van het gebruik ervan. 


Figuur 1. 
Schema van een PSoC 
met zijn functieblokken. 



Iedereen kent het verschijnsel: Een gezicht vergeet je niet, 
maar vaak wel de naam die erbij hoort. Zo gaat het ook bij 
het programmeren. De verschillende commando's en hun 
opties of de juiste namen van besturings- en statusbits zijn 
vaak lastig te onthouden. Het is vaak gemakkelijker om 'gra¬ 
fisch' te denken: Voordat een programma of schakeling in 
detail wordt ontworpen, maken we vaak een schets in de 
vorm van een programmastroomschema of een blokschema. 
Het ligt dan ook voor de hand om een programma maar 
meteen in grafische vorm in te voeren. In plaats van com¬ 
mando's in te tikken, kunnen dan beslispunten en andere 
operaties worden aangeklikt. Met de muis worden dan ver¬ 
bindingslijnen tussen de verschillende elementen aange¬ 
bracht en de eigenschappen worden ingesteld door ze te 
kiezen uit een menu op het scherm. 

Ook fabrikanten van microcontrollers hebben gemerkt dat 
hier behoefte aan bestaat. In de harde strijd om een markt¬ 
aandeel te krijgen en te houden, volstaat het niet meer om de 
concurrentie te overtroeven met functionaliteit. Er moeten 
manieren gevonden worden om de klanten met het product 


vertrouwd te maken. Vooral de eerste kennismaking is daar¬ 
bij belangrijk. Het eerste project met een microcontroller mag 
geen mislukking worden. De (dure) ontwikkeling van een gra¬ 
fische programmeeromgeving is zijn prijs zeker waard als de 
klant zich daardoor aan de controller gaat hechten. 

Vaak heeft men de keus tussen een grafische en een traditio¬ 
nele (tekstgeoriënteerde) ontwikkelomgeving. De grafische 
omgeving lijkt dan vaak gemakkelijker, omdat daarin ver¬ 
schillende keuzes al voorgeprogrammeerd zijn voor de ont¬ 
werper. Daarmee wordt de kans dat hij de verkeerde keuzes 
maakt verkleind. Anderzijds brengt dit beperkingen met zich 
mee die bij meer gecompliceerde projecten in de weg kun¬ 
nen staan. De eerste kennismaking met een grafische pro¬ 
grammeeromgeving, compleet met voorbeelden, kan voor de 
ontwerper heel bemoedigend zijn: Het is allemaal zo een¬ 
voudig, het lijkt of iedereen ermee kan werken! Daarbij 
wordt dan over het hoofd gezien dat niet alle beslissingen 
die in de ontwikkelomgeving zijn ingebakken zichtbaar zijn. 
Zo kan het bijvoorbeeld zijn dat de eigenschappen van com¬ 
ponenten met een klik van de muis ingesteld kunnen worden. 
Als het gaat om een werkend voorbeeldproject, is vaak niet 
te zien welke beslissingen er op de achtergrond al vastge¬ 
legd zijn. Pas wanneer de ontwerper een eigen project vanaf 
de grond wil gaan opbouwen, wordt hij opeens toch gecon¬ 
fronteerd met dezelfde berg van informatie als bij het 
gebruik van een tekstgeoriënteerde ontwikkelomgeving. 

Het kan ook voorkomen dat iemand zich vol goede moed 
op een ingewikkeld project stort, omdat het bij gebruik van 
de grafische programmeeromgeving gemakkelijk lijkt. Maar 
plotseling kunnen zich dan moeilijkheden voordoen die met 
de grafische ontwikkelomgeving niet op te lossen zijn. Mis¬ 
schien zou het met drie regels programmacode in een tekst¬ 
georiënteerde ontwikkelomgeving wel kunnen, maar dan 
moet het werken daarmee toch alsnog aangeleerd worden! 
Of een grafische programmeeromgeving voordelen biedt en 
het werk gemakkelijker maakt, moet dus van geval tot geval 
bekeken worden. Het is in elk geval nuttig om kennis te 
maken met deze manier van programmeren. In dit artikel zijn 
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De PsoC-familie 

In de figuur is de PSoC-architectuur te zien. Die bestaat uit vier hoofd¬ 
blokken: Processorkern, digitale periferie, analoge periferie en 
systeemfuncties. De componenten kunnen via configureerbare bussen 
aan elkaar gekoppeld worden om tot een werkend systeem te komen. 
Eén van de leden van de PSoC-familie is de CY8C27443. Deze kan 
tot maximaal vijf poorten gebruiken voor de verbinding met digitale 
en analoge in- en uitgangen en biedt daarmee toegang tot acht digi¬ 
tale blokken (onder meer 8- tot 32-bits timers, Tellers, PWM's, maxi¬ 
maal twee full-duplex UART's, SPI-Master/slaves) en twaalf analoge 
blokken (ADCs met een resolutie tot 14 bits, DAC's met een resolutie 
tot 9 bits, programmeerbare versterkers, filters, comparators enz.). De 
processorkern werkt met een klokfrequentie tot 24 MHz en is uitgerust 
met een interne 48/24-MHz-oscillator, 16 Kbyte Flash-programmage- 
heugen en 256 bits SRAM datageheugen. De software PSoC- 
Designer is gratis verkrijgbaar. 



ervaringen met de PSoC-familie van Cypress weergegeven. 
Een ander voorbeeld is het E-Blocks ontwikkelsysteem, dat 
binnenkort verkrijgbaar zal zijn bij Elektuur. Voor het pro¬ 
grammeren wordt daarbij gebruik gemaakt van het grafi¬ 
sche ontwikkelprogramma Flowcode. Meer over dit 
systeem is te vinden in een ander artikel in dit blad. 

PSoC-Designer 

De PSoC-familie van Cypress bestaat uit microcontrollers met 
een ingebouwde Mixed-Signal-Array. De PSoC-controllers 
bevatten flexibel configureerbare analoge en digitale func- 
tieblokken (zie figuur 1) met programmeerbare verbindin¬ 
gen. Deze architectuur maakt het voor de ontwikkelaar 
mogelijk om de periferie aan te passen aan de toepassing. 
Verder heeft men de beschikking over een snelle CPU met in- 
circuit programmeerbaar flash-ROM, RAM en configureer¬ 
bare poorten. 

De programmering en configuratie van de functieblokken is 
buitengewoon ingewikkeld, omdat er erg veel mogelijkhe¬ 
den maar ook beperkingen zijn. De configuratie van de 
functieblokken werkt met een groot aantal registers die de 
verschillende schakelaars aansturen. Alleen een genie zou 
alle bits handmatig goed kunnen instellen! Daardoor is de 
enige praktische mogelijkheid om de functieblokken te confi¬ 
gureren het gebruik van een grafische ontwerpmethode. 
'PSoC-designer' ondersteunt de ontwikkelaar daarbij. Deze 


complexe ontwikkelomgeving bevat ook een C-compiler en 
een assembler. Bij het ontwikkelen gaat de meeste tijd zitten 
in de configuratie van de functieblokken. Het tekstgeoriën- 
teerde programmeerwerk zal, zeker bij kleine projecten, 
minder tijd in beslag nemen. 

Voor een snelle start is het aan te bevelen om uit te gaan 
van een kant en klaar PSoC-project en dat voor de eigen 
toepassing uit te breiden en aan te passen. Op die manier 
is er in elk geval al een werkende configuratie van de instel¬ 
lingen om mee te beginnen. In dit geval hebben we gebruik 
gemaakt van het voorbeeldproject 
asm_example_dac_adc.SOC voor de CY8C27443. Met dit 
programma werkt de controller als instelbare sinusgenerator. 
De golfvorm wordt opgewekt door gegevens uit een sinusta¬ 
bel toe te voeren aan een D/A-converter. Een A/D-converter 
meet de spanning aan één van de analoge ingangen en 
stelt op basis van de gemeten waarde een timer in, zodat 
met een potmeter aan deze analoge ingang de uitgangsfre- 
quentie kan worden ingesteld. Om dit project uit te breiden, 
slaan we het eerst op onder een andere naam. In eerste 
instantie is dat dus een kopie van het origineel. 

Als het project geladen is, kan gekozen worden tussen de 
Application-Editor met de assemblercode en de grafische 
Device-Editor. In figuur 2 is een deel van de Device-Editor 
te zien (hier worden alleen de analoge PSoC-functieblokken 
en hun verbindingen getoond). Er zijn drie geconfigureerde 
blokken te zien: PGA_1 is een programmeerbare versterker, 



Figuur 2. 

In de Device-Editor van 
PSoC-Designer zijn de 
gebruikte analoge 
functieblokken gekleurd 
weergegeven. 


11/2005 - elektuur 


39 









































































































































































THEORIE 


PROGRAMMEREN 



die hier met een versterkingsfactor 1 als ingangsbuffer wordt 
gebruikt. De ingang van de versterker is verbonden met aan- 
sluitpen Port_0_l. De uitgang van deze bufferversterker is 
verbonden met de ingang van het ADC-blok DELSIG8_1. Dit 
is een delta-sigma-converter met een resolutie van 8 bits. Het 
derde blok is de ó-bits D/A-converter DAC6_1, waarvan de 
uitgang verbonden is met aansluitpen Port_0_5. 

Naast deze analoge blokken gebruikt dit project ook het 
digitale blok Counter8_l (zie figuur 3). De timer bepaalt 
de snelheid waarmee de sinuswaarden naar de uitgang 
worden gestuurd, maar is zelf niet met een uitgang verbon¬ 
den. Bij de digitale blokken is ook nog het digitale gedeelte 
van de delta-sigma-converter te vinden. 

Overzicht van de aansluitingen 

Van buitenaf gezien heeft de schakeling twee aansluitingen. 
Er is een ingang voor het aansluiten van de potmeter (VR) en 
een uitgang voor het sinussignaal (AnalogOutBuM). In de 
Device-Editor is een overzicht te zien van de aansluitingen 
(zie figuur 4). Dat is meteen bijna het hele schema van 
deze sinusgenerator. Natuurlijk moeten ook Vdd en Vss aan¬ 
gesloten worden, maar een kwartskristal is niet nodig en ook 


geen reset-circuit. De controller werkt op een interne RC-oscil- 
lator van 24 MHz met een nauwkeurigheid van ±2,5 %. 

Elk PSoC-blok heeft veel parameters die in de ontwerpfase 
kunnen worden ingesteld. Daarnaast kunnen de parameters 
door het programma veranderd worden. Telkens als een 
blok aan de schakeling wordt toegevoegd, voegt PSoC- 
designer de bijbehorende programmacode toe in de vorm 
van een library-module. Het hoofdprogramma main.asm 
blijft desondanks overzichtelijk. Het kan in het venster 
'Application Editor' bekeken worden. Om te beginnen moe¬ 
ten de gebruikte blokken ingeschakeld worden. Daarvoor 
zijn standaard-calls beschikbaar. Het eigenlijke programma 
bestaat uit een oneindige lus (zie listing). 

Met het commando 'Build' wordt het programma vertaald. 
Het resultaat komt terecht in het bestand Sinus.hex in de 
map 'Output' van de projectmap. Dit bestand kan daarna 
bijvoorbeeld met de MiniProg (zie tekstkader) in de control¬ 
ler geladen worden. 

De MiniProg wordt bestuurd met het programma 'PSoC-pro- 
grammer' (zie figuur 5). Het is daarbij belangrijk om de 
juiste 'Device Family' 27x43*XI en het juiste type 
CY8C27443 in te stellen. Als programmeermodus moet 
'Reset' ingesteld worden. Tenslotte wordt met 'Power Device' 


MiniProg en 
MiniEval 

De voordelige starterkit CY3210 bevat een pro- 
grammer MiniProg 1 met USB-poort, een kleine 
processorprint MiniEval met een 28-polige pro- 
cessorvoet en twee PSoCs (type CY8C27443 en 
CY8C29466). Bovendien bevat de kit een USB- 
kabel, een gebruiksaanwijzing en een CD met de 
complete software PSoC-Designer en PSoC- 
Programmer. Met deze starterkit kan men meteen 
aan de slag. Op de experimenteerprint bevinden 
zich vier LED's, een druktoets en een potmeter. 

De kaart en de programmer worden gevoed uit 
de USB-bus. De controller kan eventueel ook uit 
een andere 5-V-voeding gevoed worden. 
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de voedingsspanning ingeschakeld. Als het programma suc¬ 
cesvol is verstuurd, moet 'Power Device' eenmaal uit- en 
weer ingeschakeld worden. 

De potmeter bevindt zich al op het Starterboard CY3210 
MiniEval (zie tekstkader) en is ook al met de juiste ingang 
van de controller verbonden. Op de aansluiting P05 is nu 
het sinussignaal beschikbaar. De frequentie kan met de pot¬ 
meter wordt ingesteld op waarden van ca. 15...260 Hz. 


PSoC-Express 

Met het grafische ontwikkelprogramma PSoC-Express kun¬ 
nen mixed-signal toepassingen voor de Cypress PSoC ont¬ 
wikkeld worden, zonder ook maar één regel C of 
assemblertaal te hoeven schrijven. De hele programmacode 
wordt automatisch gegenereerd. De fabrikant stelt het pro¬ 
gramma PSoC-Express ter beschikking, omdat het ontwikke¬ 
len met PSoC-Designer weliswaar erg efficiënt, maar beslist 
niet eenvoudig is. Waarschijnlijk heeft dat sommige potenti¬ 
ële gebruikers van de PSoC tot nu toe weerhouden om deze 
controller toe te passen. De puur grafische ontwerpmethode 
in PSoC-Express kan het ontwikkelen een stuk gemakkelijker 
maken. Het werkt erg motiverend om op deze manier met 
een kleine inspanning snel tot resultaten te komen. 

Bij gebruik van PSoC-Express wordt een toepassing in vier 
stappen ontwikkeld: 

1. Kies de in- en uitgangsblokken uit een catalogus. Er zijn 
onder meer temperatuursensoren, analoge ingangspoorten, 
schakelaars, druktoetsen en digitale ingangspennen beschik¬ 
baar als ingang. Voor de uitgangen kan onder meer geko¬ 
zen worden voor MOSFET-schakelaars, relais, LED's en ven¬ 
tilatoren. 

2. Configureer de functie van de verschillende blokken met 
parameters. 

3. Gebruik de simulatie-mode om de werking van het ont¬ 
werp te testen. In de simulatie-mode kunnen ingangssignalen 
aangeboden worden met behulp van schuifregelaars of 
draaiknoppen en kunnen de uitgangssignalen bekeken wor¬ 
den. 

4. Als laatste stap wordt een geschikte PSoC gekozen en 
een bestand in hex-code aangemaakt. 

In feite is PSoC-Express een ontwikkelgereedschap voor spe¬ 
cifieke toepassingen, dat lang niet alle mogelijkheden van 
de PSoC-familie kan benutten. PSoC-Express is vooral 
bedoeld voor het maken van analoge en digitale regelaars 
en meetsystemen. Het is bijvoorbeeld heel geschikt om 
bepaalde spanningsbereiken te signaleren met LED's, of om 
een ventilator in te schakelen bij een bepaalde temperatuur. 
We zullen als voorbeeld een weergave voor een batterijbe- 
wakingssysteem opbouwen, die verschillende spanningsbe¬ 
reiken met LED's signaleert. Een spanning lager dan 2,2 V 
beschouwen we als te laag. Als die spanning bereikt wordt, 
wordt dat gesignaleerd door middel van een rode LED. Het 
spanningsbereik van 2,2 tot 2,9 V wordt aangegeven met 
geel/groen en spanningen boven 2,9 V met een knippe¬ 
rende groene LED. 

Om te beginnen zetten we dus een spanningsingang voor 
het meetbereik van 0...5 V op het werkvlak (zie figuur 6). 
Vervolgens hebben we een 'Valuator' van het type 'Set- 
PointRegion' nodig. Deze wordt geconfigureerd met de 
juiste grenswaarden (zie figuur 7). En tenslotte slepen we 
de uitgangen naar het werkvlak. Voor elke uitgang moet 
een 'Transfer'-functie ingesteld worden. In dit geval kunnen 
we gebruik maken van het type 'TableLookup' met een 
beslissingstabel. Dan kan vastgelegd worden van welke 
ingang of Valuator de uitgangstoestand afhankelijk moet 
zijn en vervolgens worden de afzonderlijke toestanden 
vastgelegd (zie figuur 8). 






Figuur 4. 

In de Device-Editor is 
een overzicht te zien 
van de gekozen 
aansluitingen. 


Figuur 5. 

De MiniProg (zie 
tekstkader) wordt 
aangestuurd door het 
programma 
'PSoC-Programmer'. 


Figuur 6. 

Het werkvlak van 
PSoC-Express bevat 
hier al in- en uitgangen 
en een 'Valuator'. 


Figuur 7. 

De gewenste 
grenswaarden worden 
ingevoerd in de 
"Valuator'. 
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Figuur 8. 

De overdrachtsfunctie 
van de groene LED 
wordt in een 
beslissingstabel 
vastgelegd. 



Figuur 9. 

Het project kan na het 
programmeren op het 
scherm gesimuleerd 
worden. 



Zonder solderen 

Het project is nu klaar en kan (zoals te zien is in figuur 9) 
gesimuleerd worden. De ingangsspanning kan worden inge¬ 
steld met een regelaar en het gedrag van de uitgangen kan 
daarbij bekeken worden. 

Als de simulatie goed werkt, kan het project met het com¬ 
mando 'Build' vertaald worden. Daarbij moet aangegeven 
worden voor welke controller het programma gebruikt gaat 
worden. Dat vertalen duurt even, want op de achtergrond 
genereert PSoC-Express een PSoC-project in C, start de C- 
compiler in PSoC-Designer en maakt een uitvoerbaar pro¬ 
gramma. Daarnaast worden nog een schema en een specifi¬ 
catie van de aansluitingen en de functionaliteit gegenereerd. 
Nu moet het vertaalde programma alleen nog verstuurd 
worden naar de controller. Als het Mini-Eval-board gebruikt 
wordt, kan de ingangsspanning worden ingesteld met de 
potmeter. Uitgang 2 en 3 zijn op het bord met LED's verbon¬ 
den, zodat de functionaliteit zonder soldeerwerk kan wor¬ 
den uitgeprobeerd. 

Wie nieuwsgierig is naar de gegenereerde C-code, kan die 
bekijken met PSoC-Designer. Daaruit valt allicht iets te leren 
over het ontwerp en het programmeren in C. Het belangrijkste 
deel van het programma is een eindeloze lus, waarin de ingan¬ 
gen worden afgevraagd en de uitgangen worden aangestuurd. 
De programma's die PSoC-Express maakt bestaan altijd uit 
een eindeloze lus, waarin beslissingen genomen worden en 
regelingen worden doorgerekend. Het is niet mogelijk pro¬ 
gramma's te maken met een specifieke timing. En ook het 
toepassen van bepaalde analoge blokken, zoals bijvoor¬ 
beeld filters, is niet mogelijk. PSoC-Express is met name 
geschikt voor het realiseren van een permanente overdracht 
van ingangen naar uitgangen. PSoC-Express kan gratis 
gedownload worden van www.cypress.com/psocexpress. 

( 050220 ) 


Uitvoerlus voor de sinuswaarden 

loop: 

lcall DELSIG8_l_fIsDataAvailable // if ADC conversion complete then. 
jz loop 

lcall DELSIG8_l_cGetDataClearFlag 
add A, 0x80 
mov [bADCvalue], A 
cmp A, OxOF 
jnc LoadCounter 
mov A, OxOF 

LoadCounter: 

lcall Counter8_l_WritePeriod // update DAC update rate 

jmp loop 


area lit 

SINtable: // 64 entry SIN lookup table 


db 

31, 

33, 

36, 

39, 

41, 

44, 

46, 

49, 

51, 

53, 

55, 

56, 

58, 

59, 

59 

db 

60, 

60, 

60, 

59, 

59, 

58, 

56, 

55, 

53, 

51, 

49, 

47, 

44, 

42, 

39 

db 

36, 

33, 

31, 

28, 

25, 

22, 

19, 

16, 

13, 

11, 

9, 

7, 5 

, 3, 

2, 

1, 

db 

o. 

0 , 0 

, 1, 

2, 

3, 4 

, 6, 

7, 

10 , 

12, 

14, 

17, 

20, 

23, 

26, 

29 


area text 


// get ADC result and convert to offset binary 

// store value for debug watch variable 
// counter period less then 0x03 is invalid due to 
// excessive interrupt servicing 
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PRAKTIJK 


AFSTANDSBEDIENING 



Heikki Kalliola 


De meesten van ons hebben vast wel 
ergens een oude GSM-telefoon liggen, die 
niet meer gebruikt wordt. Met deze 
schakeling kan die weer goed van pas 
komen: U kunt hem met behulp van dit ontwerp 
namelijk als afstandsbediening gebruiken om in 
huis een apparaat in en uit te schakelen. De schakeling 
praat zelfs tegen u als u een commando verstuurt! 


Schakelen via 
DTMF-tonen 

GSM-afstandsbediening 


Commerciële draadloze schakelap- 
paratuur maakt meestal gebruik van 
speciale GSM-modems en SMS- 
berichten (ook Elektuur heeft al eens 
zo’n ontwerp gepubliceerd, zie 
‘GSM-bestuurde schakelunit’, januari 
2003). Maar zo’n GSM-modem is vrij 
duur, het zou handiger zijn als we 
daarvoor een oud GSM-toestel kun¬ 
nen gebruiken dat nog ergens in huis 
rondzwerft. 

Met behulp van deze schakeling is 
dat mogelijk. Het GSM-toestel 
wordt via zijn connector (waar nor¬ 
maal microfoon en oortelefoon op 
worden aangesloten) met de scha¬ 


keling verbonden. Er hoeft dus niets 
aan het toestel te worden veranderd 
(let wel op enkele criteria die nodig 
zijn voor gebruik in deze toepas¬ 
sing, zie kader). Als u gebruik 
maakt van een prepaid-kaart, dan 
kunt u op deze wijze een wel heel 
goedkope long-range afstandsbe¬ 
diening maken. U betaalt dan 
immers alleen voor de GSM waar¬ 
mee u op afstand wilt schakelen, 
niet voor het ontvangende toestel. 

Dankzij de toepassing van een PIC- 
microcontroller is de omvang van het 
ontwerp vrij klein gebleven. Door de 
toevoeging van een speciale spraak- 


synthese-chip kan de GSM zelfs 
gesproken commentaar via de GSM 
aan de gebruiker terugleveren. 

Opzet 

De connector van de headset wordt 
in de GSM gestoken. De aansluitdra- 
den voor het oortelefoontje worden 
verbonden met de ingang van een 
DTMF-decoder-IC (8870, IC1) en via 
een versterkertrapje (Tl) ook met 
pen RB7 van de PIC 16F84 (IC2), 
zoals in figuur 1 te zien is. 

Een korte toelichting bij het begrip 
DTMF: Dual Tone Multi Frequeny is 
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een tooncoderingssyteem dat o.a bij 
bedrade telefoontoestellen gebruikt 
wordt. Hierbij wordt elke toetscode 
omgezet in een combinatie van twee 
frequenties die aan de ontvangst- 
kant weer worden gedecodeerd en 
vertaald naar de bijbehorende code. 
Het GSM-toestel wordt voor deze 
toepassing ingesteld op auto-ans- 
wer-mode. In de rust situatie kijkt de 
PIC voortdurend naar het niveau op 
RB7 (pen 13). Een belsignaal wekt de 
PIC op uit zijn rusttoestand en deze 
activeert dan de spraakchip (IC3) die 
een bericht teruglevert aan de GSM 
via de microfoonaansluiting van de 
headset. De gebruiker krijgt dan een 
welkomstboodschap te horen en 
wordt gevraagd het wachtwoord in 
te voeren (MSG1). Het niveau van de 
gesproken tekst kan worden inge¬ 
steld met P2. De keuze van de 
gesproken tekst die in de spraakchip 
is opgeslagen, gebeurt door middel 
van de adreslijnen A6, A7 en A8. 

Hierna wacht het programma in de 
PIC op de ontvangst van DTMF- 
tonen die de gebruiker op zijn toestel 
kan produceren met de cijfertoetsen. 


De DTMF-codes worden door IC1 
weer geconverteerd naar een digitale 
code op de uitgangen Q1...Q4. Aan¬ 
sluiting STD (pen 15) geeft daarbij 
aan de PIC door wanneer er een gel¬ 
dige code is ontvangen. 

Na het invoeren van het juiste vier- 
cijferige wachtwoord (dat wordt ver¬ 
geleken met de referentie die in het 
geheugen van de PIC is opgeslagen) 
vraagt de schakeling naar een func- 
tiecode (MSG2). Afhankelijk van de 
dan verstuurde informatie wordt pen 
RB5 van de microcontroller laag of 
hoog gemaakt. Met dit signaal kan 
via een relais een apparaat in huis 
worden in- of uitgeschakeld (bijvoor¬ 
beeld een koffiezetter of de verwar¬ 
ming). Voor het relais kan een halfge- 
leiderrelais worden genomen (dat 
kan rechtstreeks door RB5 worden 
aangestuurd) of men kan via een 
transistor-buffertrapje een gewoon 
relais schakelen. 

De uitgevoerde handeling wordt met 
een gesproken boodschap bevestigd 
(MSG4 of MSG5). De spraakchip 
bevat verder nog enkele boodschap¬ 
pen (MSG3, MSG6, MSG7) voor het 


afhandelen van bijzondere situaties. 
Daarmee is het grootste deel van de 
schakeling al besproken. 

De spraakchip 

Voor de gesproken boodschappen 
heeft de auteur een ISD25120 toege¬ 
past, een spraakchip die maximaal 2 
minuten spraak in zijn interne 
geheugen kan opslaan. Met de 
adreslijnen A0...A9 kunnen verschil¬ 
lende blokken in het geheugen van 
de ISD25120 worden geselecteerd. In 
dit geval is het geheugen door 
middel van adres A6, A7 en A8 
onderverdeeld in 8 blokken van elk 
circa 15 seconden. Door het aanstu¬ 
ren van deze adreslijnen kan de PIC 
dus eenvoudig een van de ingespro¬ 
ken boodschappen selecteren en ver¬ 
volgens weergeven via pen CE. 

Voor het inspreken en controleren 
van de boodschappen zijn een micro¬ 
foontje en een luidsprekertje aange¬ 
sloten op IC3. Met de schakelaartjes 
S4, S5 en S6 wordt eerst het gewen¬ 
ste blok geselecteerd en dan kan de 
bijbehorende tekst (in MIC1) worden 
ingesproken terwijl druktoets S2 



Figuur 1. De schakeling bevat maar drie IC's: een DTMF-decoder, een PIC die de hele besturing voor zijn rekening neemt en een speciale spraakchip. 
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PRAKTIJK 


AFSTANDSBEDIENING 



Figuur 2. Layout en componentenopstelling van de bijbehorende print. Gebruik voetjes voor de IC's, want de 
PIC moet tijdens het inspreken van teksten verwijderd worden uit de schakeling. 


resultaat niet tevreden, dan kunt u 
de tekst opnieuw inspreken. 

Tijdens het inspreken en beluisteren 
van de boodschappen moet de PIC 
uit zijn voetje worden verwijderd, 
anders kunnen de adreslijnen van 
IC3 niet handmatig worden inge¬ 
steld. In het kader ‘Boodschappen’ 
zijn voorbeelden van mogelijke tek¬ 
sten gegeven, inclusief de bijbeho¬ 
rende adresinstellingen. 


Wachtwoord veranderen 

Bij een toepassing als deze, waarbij 
op afstand een apparaat bediend 
kan worden, is het belangrijk dat 
misbruik wordt voorkomen. Daarom 
is een wachtwoord in dit geval nood¬ 
zakelijk. 

De gebruiker kan zelf een wacht¬ 
woord van vier cijfers kiezen met 
behulp van de cijfertoetsen op zijn 
GSM. Daartoe moet schakelaar S3 in 
de schakeling worden geopend (bij 
normaal gebruik is deze gesloten). In 
dat geval zullen de vier cijfers die 
worden ingetoetst na het afspelen 
van de welkomstboodschap als 
nieuw wachtwoord worden opgesla¬ 
gen in het RAM-gedeelte van de PIC. 
Het is aan te bevelen de schakeling 
van een voeding met accu-backup te 
voorzien als in uw huis nogal eens 
de netspanning uitvalt, anders is het 
wachtwoord ook verdwenen. 


wordt ingedrukt. Na het einde van 
de tekst moet S2 weer meteen wor¬ 
den losgelaten. De tekst kan daarna 


worden beluisterd door kort op SI te 
drukken (schakelaar S7 moet dan 
wel gesloten zijn). Bent u met het 


Opbouw 

Eigenlijk hebben we samen met de 
beschrijving van de schakeling ook 
al de omgang ermee beschreven, 
omdat dit deels bij elkaar hoort. 
Maar nu u weet waarvoor alle scha¬ 
kelaars en knoppen dienen, is het 
waarschijnlijk wel gemakkelijker om 
alles zodanig in een kastje te bou¬ 
wen dat een overzichtelijke bedie¬ 
ning mogelijk is. 

Het besturingsprogramma voor de 
PIC (source- en hex-code) is op de 
Elektuur-website beschikbaar, maar 
is zoals gebruikelijk ook op floppy 
verkrijgbaar (EPS 040415-11). De PIC 
is ook geprogrammeerd leverbaar 
onder EPS-nummer 040415-41. 

In figuur 2 is de layout van de print 
voor deze schakeling afgebeeld. Na 
de montage van alle componenten 
(plaats de IC’s in voetjes) kunnen de 
verschillende bedieningselementen 
worden aangesloten via korte stuk¬ 
jes draad: SI, S2, S3, S4, S5 en S6, het 
electret-microfoontje en eventueel 
een luidsprekertje (samen met S7). 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 390 k 
R2 = 1 k 

R3,R5,R12,R15,R17...R23 = 10 k 

R4 = 100 k 

R6..R10 = 33 k 

Ril = 470 k 

R13 = 220 k 

R14 = 47 k 

R1 ó =2k2 

PI = 1 M instel, liggend 
P2 = 25 k instel, liggend 

Condensatoren: 

Cl ,C3,C6,C7,C15,C17...C20 = 100 n 

C2,C 13= 1 ja,/16 V radiaal 

C4,C5 = 27 p 

C8 = 2ja2/1 ó V radiaal 

C9,C10 = 220 n 

Cl 1 ,C 14 = 22 ja/1 6 V radiaal 

Cl 2,Cl 6 = 10 ja/1 ó V radiaal 

C21 =1 n 


Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = 1N4001 
Tl ,T2 = BC547B 
IC1 = MT8870BE 
IC2 = PIC16F84A-20/P 
(geprogrammeerd, EPS 040415-41) 
IC3 = ISD25120P (Winbond, Digikey 
bestelnr. ISD25120P-ND) 

IC4 = 7805CP 

Diversen: 

KI = 4-polige SIL-header 
LSI = luidspreker 1 6 Cl 
MIC1 = electret microfoon 
S1,S2 = drukknop 1 x maak 
S3...S7 = schakelaar 1 x maak 
XI = kristal 3,579 MHz 
GSM met headset (zie tekst) 

Print 040415-1 

Floppy met source- en hex-code: EPS 
040415-1 1 (ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl) 
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Welke GSM is bruikbaar? 


Er zijn enkele punten waar u op moet letten bij de keuze van het GSM-toestel voor dit project: 


1. U heeft een GSM met headset nodig. De headset hoeft niet meer te werken, 
het gaat voornamelijk om de connector die er aan zit. 

2. Let op: sommige GSM's detecteren de headset niet als er geen 
microfoon aangesloten is. 

3. De GSM moet in de zogenaamde 'auto answering mode' 
kunnen werken, dat wil zeggen automatisch opnemen 
na het eerste belsignaal. N.B. bij sommige toestel¬ 
len is deze optie pas zichtbaar in de instellin¬ 
gen als er een headset is aangesloten. 

4. Het belsignaal moet ook in de headset 
hoorbaar zijn. Het belsignaal 'wekt' de PIC 
namelijk via T1/RB7. De eerste flank op die 
poortpen van de PIC geeft aan dat er DTMF- 
codes te verwachten zijn en zorgt er bovendien 
voor dat IC3 de welkomstboodschap afspeelt. Als het 
belsignaal niet via de headset wordt doorgegeven, dan 
kan de schakeling ook worden geactiveerd door even iets 
te zeggen in uw eigen GSM 


Dat laatste is overigens voornamelijk 
nodig om de ingesproken teksten te 
controleren. Met S7 kan het luidspre¬ 
kertje worden uitgeschakeld tijdens 
normaal gebruik. Daarna kan de ver¬ 
binding met de GSM worden aange¬ 
sloten op connector KI. Op de relais- 
uitgang (vlak naast S3 op de print) 


wordt het relais aangesloten voor de 
besturing van het apparaat dat u op 
afstand wilt bedienen. 

Voor de voeding van de schakeling is 
een eenvoudige netstekervoeding 
(gelijkspanning tussen 6 en 15 V) 
voldoende, de stroomopname is 
maximaal 100 mA. 


Er is slechts één afregelpunt in de 
schakeling aanwezig, namelijk PI 
die de ingangsgevoeligheid van het 
DTMF-IC bepaalt. 

Deze is echter niet kritisch en het 
beste kan men gewoon uitgaan van 
de middenstand. 

( 040415 ) 


Boodschappen 

Bericht 

Adres 

Tekst 

A8 (S6) 

A7 (S5) 

A6 (S4) 

MSG1 

0 

0 

0 

Dit is de GSM-afstandsbediening van Jan Jansen. 

Toets het wachtwoord in. 

MSG2 

0 

0 

1 

Correct. Toets de functiecode in. 

Eén betekent inschakelen, twee betekent uitschakelen. 

MSG3 

0 

1 

0 

De beschikbare tijd voor het intoetsen is verstreken. 

De verbinding wordt nu verbroken. 

MSG4 

0 

1 

1 

Het apparaat is ingeschakeld. 

De verbinding wordt nu verbroken. 

MSG5 

1 

0 

0 

Het apparaat is uitgeschakeld. 

De verbinding wordt nu verbroken. 

MSGó 

1 

0 

1 

Het ingetoetste wachtwoord is niet juist. 

Probeer het opnieuw. 

MSG7 

1 

1 

0 

Het wachtwoord is veranderd. 

De verbinding wordt nu verbroken. 
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MINI PROJECT 


Elektronische clign 

Betrouwbaar knipperen met een FET 


Willy Dhooge 


Sommige motorrijders heb¬ 
ben niet alleen verstand van 
motoren, maar ook van 
elektronica, zoals uit dit arti¬ 
kel blijkt. De auteur had pro¬ 
blemen met de mechanische 
clignoteur op zijn Harley en 
bedacht daarvoor een 
elektronisch alternatief. Han¬ 
dig voor motoren, maar ook 
voor andere twee- en vier¬ 
wielige voertuigen. 


Een mechanische clignoteur (of pink- 
doos, zoals onze zuiderburen die 
noemen) zorgt op een bromfiets, 
motor of auto voor het regelmatig 
knipperen van de lampen in de rich¬ 
tingaanwijzers. Zo’n clignoteur 
bestaat uit weinig meer dan een 
relais of een bimetaal, maar dat wil 
na langdurig gebruik wel eens de 
geest geven. En dan is de vraag: kun 
je nog zo’n originele clignoteur 
ergens vandaan halen of zelf iets 
betrouwbaars bouwen met behulp 
van wat elektronica? 

Dat het gemakkelijk zelf kan met 
behulp van enkele onderdelen, laten 
we hier zien. 

De kern bestaat uit een N-kanaals 
power-MOSFET die geschikt is voor 
stromen tot 26 A (figuur 1). 


Hoe werkt het? 

De schakeling staat in serie met de 
lampen. Wanneer de FET geleidt, 
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oteur 


zorgen Dl en Cl ervoor dat er voe¬ 
dingsspanning aanwezig blijft voor 
de stuurelektronica tijdens de aan- 
periodes. Bovendien wordt de 
kathode van Dl door het periodiek 
in- en uitschakelen tijdens gebruik 
ook nog eens zo’n 11 V opgetild 
boven de accuspanning, zodat de 
gate van de MOSFET deze helemaal 
in geleiding kan sturen. 

Meteen na het inschakelen van de 
spanning is C2 ontladen en spert T3. 
De basis van T2 wordt door R4 laag 
gehouden, zodat T2 geleidt en de 
emitter van T3 tot circa 2 V naar 
beneden wordt getrokken. Aange¬ 
zien de gate van Tl via R1 is verbon¬ 
den met de emitter van T2, spert 
deze. Wanneer C2 bijna helemaal is 
opgeladen (via R3, D3 en T2), gaat 
T3 pas in geleiding en spert T2. FET 
Tl wordt dan via R6 en R1 open 
gestuurd en de lampen gaan bran¬ 
den. Tijdens het geleiden van T3 
wordt C2 ontladen via R5, T3 en R2, 
zodat T3 na enige tijd weer gaat 
sperren en T2 daardoor opnieuw in 
geleiding wordt gestuurd. Tl krijgt 
dan geen gate-spanning meer en 
spert. 


s> 

§ 



Miniprint 

De schakeling lijkt in het schema uit 
vrij veel onderdelen te bestaan, maar 
in de praktijk valt dat allemaal reuze 
mee. Kijken we naar de print-layout 
in figuur 2, dan blijkt alles te passen 
op een oppervlak van circa 3 x 
3 cm. De montage van de onder¬ 
delen zal niet moeilijk zijn, de 
FET kan rechtop worden 
geplaatst en heeft geen koel- 
plaat nodig. 

Bij het aansluiten van de schakeling 
in motor of auto helpt het schema uit 
figuur 3. Dat zal overigens niet veel 
afwijken van de bestaande situatie. 
Let er wel op dat aansluiting Tl met 
de +12 V wordt verbonden en T2 
met de clignoteurschakelaars. 

( 050120 ) 


Dl Tl 



Figuur 1. De schakeling is zo opgezet dat er een soort bootstrapping bij het aansturen van de gate optreedt. 



Figuur 2. Het printje is zo klein dat het meestal in plaats 
van de mechanische clignoteur kan worden ingebouwd. 


Onderdelenlijst C 2 = 27o n 


Weerstanden: 

R1 = 1 k 
R2,R3 = 150 k 
R4 = 100 k 
R5,R6 = 10 k 


Halfgeleiders: 

Dl = 1N4001 
Dl ,D2 = 1N4148 
Tl = IRFZ34N 
T2J3 = BC558 


Condensatoren: 

Cl = 150 ja/lóV radiaal 


Print 0501 20-1 leverbaar via 
ThePCBShop 



Figuur 3. Aansluitschema van het knipperlichtcircuit met de elektronische clignoteur. 
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PRAKTIJK 


ALARMKLOK 



alarmklok 


r 


M. Conde de Almeida 


Digitale alarmklokken kennen wij al jaren, 
maar de meeste klokken die in de winkels 
te koop zijn missen veel functies. Zij maken 
bijvoorbeeld geen verschil tussen de 
zondag en de maandag en hebben vaak 
maar één alarmtijd. De hoogste tijd dus 
voor een eigen ontwerp dat het beter doet. 



De gemiddelde alarmklok, zoals die in 
de winkel te koop is, heeft een aantal 
belangrijke beperkingen. Als je part¬ 
ner op een andere tijd wakker moet 
worden of als je medicijnen moet inne¬ 
men op regelmatige tijdstippen, dan 
laat je klok je in de steek. Dat wordt 
nog erger als je een alarm wilt op spe¬ 
cifieke dagen van de week of alleen 
maar op werkdagen. 

Het instellen van de tijd is op de meeste 
klokken ook niet zo eenvoudig. Meestal 
kun je de tijd alleen maar instellen door 
de minuten en uren te verhogen. Als de 
klok bijvoorbeeld op 06.15 uur staat en 
de juiste tijd is 20.58 uur, dan moet je 
niet alleen heel lang op een knop druk¬ 
ken, maar hem ook nog eens op tijd los¬ 
laten. Ben je te laat, dan ben je er voorbij 
en kun je opnieuw beginnen. 

Dit artikel geeft de oplossing voor 
bovenstaande problemen, in de vorm 
van een goedkope schakeling geba¬ 
seerd op een PIC 16F84A microcontrol¬ 
ler van Microchip. Onze digitale alarm¬ 
klok houdt de dagen van de week bij 
en heeft acht afzonderlijke alarmtijden 
die ieder individueel ingesteld kunnen 
worden. Dat kan elke dag zijn, alleen 
op werkdagen of op een specifieke dag 
van de week. Het instellen van de tijd is 
heel gemakkelijk gemaakt doordat elk 
cijfer van de klok onafhankelijk van de 
andere cijfers met de up- en down- 
toetsen ( + en -) aangepast kan wor¬ 
den. Verder zijn er nog een paar andere 
interessante zaken ingeprogrammeerd. 
Zoals elke zichzelf respecterende digi¬ 
tale alarmklok is de onze ook voorzien 
van een batterijtje, zodat de klok 


gewoon doortikt als de netspanning 
weg zou vallen. In dat geval wordt het 
display uitgeschakeld om energie te 
sparen. Natuurlijk kan men het dis¬ 
play dan toch even aanzetten om te 
kijken hoe laat het is, door op de knop 
‘display aan’ te drukken. Ook als de 
klok op de batterij loopt, werkt het 
alarm nog steeds op de normale wijze. 
Als het alarm af gaat, wordt het dis¬ 
play automatisch aan gezet om te 
laten zien hoe laat het is. 

De acht verschillende alarmtijden wor¬ 
den vastgehouden in de EEPROM van 
de PIC. Deze instellingen gaan dus 
niet verloren, zelfs niet als ook de bat¬ 
terij leeg is. Een alarm kan even wor¬ 
den uitgezet middels een ‘sluimer- 
toets’. Na een minuut komt het alarm 
weer op, totdat het definitief wordt uit¬ 
geschakeld. Een master-toets alarm 
aan/uit werkt op alle alarminstellingen 
tegelijkertijd, onafhankelijk van de 
afzonderlijke instellingen. 

Het heldere LED-display is ook over¬ 
dag nog goed af te lezen. De 4 MHz 
kristaloscillator staat borg voor een 
redelijk nauwkeurige tijdbasis voor de 
klok (afwijking = 0,000427%). 

Het schema 

In figuur 1 is het complete schema van 
de klok te zien. Alle intelligentie (en 
een hoop logica) zit in de PIC16F84 
microcontroller, IC3. De poorten 
RA0...RA4 en RB5...RB7 worden als 
ingangen gebruikt en RB0...RB4 als uit¬ 
gangen. Het programma dat in het 
geheugen van de controller is opgesla¬ 


gen, heeft niet veel meer nodig dan 
een 5-V-voeding en een kloksignaal dat 
met behulp van een 4-MHz-kristal XI 
wordt opgewekt. 

R10 and Cll zorgen voor reset bij het 
aanzetten. De schakelaar/druktoetsen 
S1...S5 zijn aangesloten op de port- 
pennen RA0...RA4, deze zijn allemaal 
als ingang geconfigureerd. De pullup- 
weerstanden R3...R7 zorgen voor een 
gegarandeerd hoog niveau op de RA- 
pennen als de schakelaar/toetsen open 
staan. Wanneer ze gesloten zijn, is de 
overeenkomstige ingang van de RA- 
port laag, waardoor de bijbehorende 
klokroutines worden uitgevoerd, 
port RB6 en port RB7 zijn ook als 
ingang geschakeld. R8 en R9 zorgen 
voor een logisch hoog niveau als de 
druktoetsen S6 of S7 open staan. S7 is 
de sluimertoets en S6 is de toets ‘dis¬ 
play aan’. Deze laatste functie werkt 
alleen als de klok niet extern wordt 
gevoed, maar op de batterij loopt. 
Ril en R12 vormen een spanningsde- 
ler voor de 12-V-voeding. Samen zor¬ 
gen ze voor een logisch hoog niveau op 
port RB5 als de externe voeding is 
ingeschakeld. Het display staat in deze 
situatie altijd aan. Als om wat voor 
reden dan ook de externe voedings¬ 
spanning weg valt (onderbreking van 
de netspanning), dan is er een logisch 
laag signaal op port RB5 en wordt het 
display door het programma uit gezet. 
Kijken we naar de uitgangen van de 
PIC, dan zien we dat alarm zoemer Bzl 
is aangesloten op port RB2. De LED’s 
Dl en D2 zitten aan port RB3, ze die¬ 
nen als scheidingsteken tussen de 
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Gebaseerd op 
een PIC 


uren- en minuten-displays. 

Vier common-cathode 7-segment dis¬ 
plays, LD1...LD4, vormen het eigenlijke 
display van de klok. Ze worden via vier 
in serie geschakelde 74HCT164 schuif- 
registers (IC1...IC4) bestuurd. De enige 
taak van R2 is zorg dragen voor een 
logisch hoog niveau op de enable-pen- 
nen van de schuifregisters. Port RB1 
bestuurt de clock-pen (8) van de 
schuifregisters en port RBO verzorgt 
het datasignaal van het eerste schuif- 
register in de keten (IC1, pen 1). 


Het programma van de microcontroller 
stuurt steeds reeksen van 32 bits naar 
de schuifregisters als een aanpassing 
van het display nodig is. Port RB4 
bestuurt de reset-pen van de schuifre¬ 
gisters. Deze aansluiting wordt laag 
gehouden als het display moet worden 
uitgeschakeld. 

De gebruikelijke 12-V-voeding kan door 
een standaard DC-adapter geleverd 
worden. De diodes D3 en D4 zorgen er 
samen voor dat of de 9-V-batterij wordt 
ingeschakeld of de 12-V-voeding, maar 



Figuur 1. Schema van de digitale alarmklok, met als middelpunt een PIC. 
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PRAKTIJK 


ALARMKLOK 




030096 - 12 


Figuur 2. Stroomschema van het programma dat in de PIC draait. 


niet beide tegelijk. Ook wordt hierdoor 
verzekerd dat Ril en R12 alleen op de 
12-V-voeding zijn aangesloten. 

Een 7805-stabilisator (IC6) zorgt voor 
de 5 V voor de logische schakelingen. 
De condensatoren C3, C4, C5 en 
C6...C9 dragen bij aan een storingsvrije 
voeding van de schakeling. 

Als de klok gevoed wordt door een 
externe voeding (bijvoorbeeld via een 
adapter aangesloten op het lichtnet), 
dan wordt ongeveer 75 mA opgeno¬ 
men. De stroom die de 9-V-backup-bat- 
terij moet leveren, is ongeveer 5 mA. 


De programmatuur 

Het hele klok programma is geschre¬ 
ven in de PIC-assembler-taal onder de 
MPLAB ontwikkelingsomgeving (V. 
5.70.40) die gratis wordt geleverd door 
Microchip. 

De broncode en hex-bestanden van het 
programma voor de PIC microcontrol¬ 
ler zijn gratis beschikbaar op de Elek- 
tuur website of op floppy verkrijgbaar 
(EPS 030096-11). Degenen zonder PIC- 
programmer kunnen de kant en klaar 
geprogrammeerde microcontroller ook 
bestellen onder EPS-nr. 030096-41. 

Het stroomschema in figuur 2 geeft 
een schematische weergave van het 
programma. 
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Figuur 3. Layout en componentenopstelling van de klokprint. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,RI l,RI4...R45 = I k 
R2...R10,RI 3 = 10 k 
Rl 2 = 2I<2 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 22p 
C3,C4,C6...CI0 = I00n 
C5 = 1000 jll/ 16 V radiaal 
Cl I = I ^i/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 


DI ,D2 = rode LED, 3 mm, low- 
current 
D3 = I N4001 
D4 = IN4I48 
Tl = BC547 
ICI.JC4 = 74HCTI64 
IC5 = PICI6F84-04/p 
(geprogrammeerd, 

EPS 030096-41) 

IC6 = 7805 

Diversen: 

KI = 2-voudige printkroonsteen, steek 
5 mm 


SI = aan/uit schakelaar 
S2...S7 = miniatuur drukknop voor 
printmontage, type DTS65N 
LDI...LD4 = LTS430IE (Lite-On) 

BZ I = 5 V DC-zoemer (actief) 

XI = 4 MHz kristal 
BTI = 9-V-batterij met aansluitclip 
Print 030096-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

Floppy met source- en hex-code: EPS 
030096-1 I 

De software is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl 
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ALARMKLOK 
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actuele tijd 


U 


* eerste cijfer geselecteerd 


druk +/- indien nodig 


@j \m 

* eerste cijfer ingesteld 
9 drukTadj 

| ® tweedecijfer geselecteerd 
druk +/- indien nodig 


• • 


—I 

^ ® tweede cijfer ingesteld 


Q drukTadj 


l"|: n 


“I. 

I 


=5 


derde cijfer ingesteld 


0 drukTadj 

n. 

I I 


: 50 


vierde cijfer geselecteerd 


• 9 


druk +/- indien nodig 


n. 


: bb 


vierde cijfer ingesteld 


0 drukTadj 


U 


• 9 


druk +/- indien nodig 


Q drukTadj om instellen te stoppen 


HH=HH 


u 


derde cijfer geselecteerd 


(~) druk +/- indien nodig 


n-5b 


display knippert 
"HHHH" 
na instelstop 


klok loopt 
weer normaal 
met nieuwe tijd 


Figuur 4. Zo wordt de tijd ingesteld. 


In het initialisatiedeel krijgen de I/O- 
pennen, het interrupt-register en de 
timer_0/prescaler hun beginwaarden. 
De alarminformatie wordt van de 
EEPROM naar het PIC-datageheugen 
gehaald en vervolgens komt het pro¬ 
gramma in een lus terecht waar de 
toetsen in de gaten worden gehouden. 
Wordt een toets ingedrukt, dan wordt 
de bijbehorende actie ondernomen. 
Als bijvoorbeeld de toets ‘alarmaan- 
passing’ langer dan 3 seconden wordt 
ingedrukt, dan voert het programma 
de bijbehorende alarm-aanpassings- 
routine uit. Als de tijd en de dag van 
de week zijn ingesteld, dan komt het 
programma weer in de hoofdlus 
terecht. 

Zolang er geen toets wordt ingedrukt, 
wordt het display op de juiste tijd 
gehouden en worden de alarmtijden in 
de gaten gehouden. Indien nodig 
wordt de zoemer geactiveerd. 

Bij het aanpassen van het display 
wordt de status van de port RB5 (12-V- 
voedingsmonitor) in de gaten gehou¬ 
den, ook al is dat in het stroomdiagram 
niet aangegeven. Bij het programma¬ 
onderdeel voor het alarm wordt de sta¬ 
tus van de alarm-aan/uit-toets en de 
sluimertoets gecontroleerd. 

Een belangrijk onderdeel van het pro¬ 
gramma is het deel voor het bepalen 


van de juiste tijd. Timer_0 vervult 
hierin een belangrijke functie. Deze 
kan namelijk het hoofdprogramma 
onderbreken en de controle overdragen 
aan een interrupt-routine wanneer de 
teller overloopt (FFh -»00h). De micro¬ 
controller is zo geconfigureerd dat er 
elke 2,048 ms een overflow optreedt. 
Hiertoe is de voordeler (prescaler) zo 
ingesteld dat de timer_0-klok door 8 
wordt gedeeld. Steeds als de interrupt- 
routine wordt aangeroepen, wordt een 
16-bits teller verhoogd. Deze teller telt 
tot 29.297 (7271h). Dit betekent dat er 
elke minuut (29.297 x 2,048 ms = 
60,000.256 ms ofwel heel dicht bij een 
minuut) een overflow-conditie is. 

De overflow van de 16-bits teller ver¬ 
hoogt de minutenteller (modulo 10), 
die op zijn beurt na een overflow de 
tientallen-minutenteller (modulo 6) ver¬ 
hoogt. Overflow van deze teller zorgt 
voor verhoging van de urenteller en 
uiteindelijk zal ook de tientallen-uren- 
teller worden verhoogd. 

Zoals hierboven is uitgelegd, duurt 
de minuut van de klok net iets te 
lang. Deze fout, met een grootte van 
0,000427%, geeft uiteindelijk een 
afwijking van minder dan twee minu¬ 
ten per jaar, wat nog steeds beter is 
dan menige klok uit de winkel. 


De print 

In figuur 3 is het koperpatroon van de 
klokprint afgebeeld. De print moet in 
tweeën gezaagd of gesneden worden 
om het display-gedeelte te scheiden 
van de hoofdprint. 

Begin met het leggen van de draadbrug- 
gen. Daarna komen de vijf IC-voetjes en 
alle lage onderdelen. De rest van de 
opbouw is rechttoe-rechtaan, want er 
worden alleen maar normale onderdelen 
gebruikt. Houd zoals altijd de polariteit 
van de verschillende onderdelen in de 
gaten, zoals condensatoren, diodes en 
(ja!) de displays. De display-print wordt 
onder een hoek van 90 graden bevestigd 
op de hoofdprint. Voor de verbinding 
tussen de twee printen wordt een SIL- 
pinheader gebruikt, maar 40 korte stuk¬ 
jes massief draad gaan ook. 

De knopjes van de druktoetsen steken 
een klein stukje uit boven het display, 
om te zorgen dat je er op kunt drukken 
als de print achter het voorpaneel 
gemonteerd is. 

Test vóór het aansluiten van de voe¬ 
dingsspanning eerst met een multime- 
ter of er geen kortsluiting is tussen de 
+5-V-voeding en massa. 

Denk om de juiste positie van pen 1 bij 
het inprikken van de IC’s in de voetjes. 
En houd altijd rekening met de des¬ 
astreuze werking van statische elektri¬ 
citeit, gebruik een polsbandje voor een 
goede verbinding met massa. 

Instellen van de klok 

In figuur 4 is geschetst hoe de tijd 
wordt ingesteld. Voor een aantal 
afbeeldingen was geen plaats bij dit 
artikel. Dat zijn: 

- klok-display; 

- toetsen met hun functies; 

- aan- en uitzetten van het alarm; 

- bediening van de zoemer; 

- batterij-mode (als de netspanning 
uitvalt); 

- aanpassing van het alarm. 

Al deze afbeeldingen zijn in een zip- 
bestand samengebracht en zijn op de 
Elektuur-site beschikbaar onder num¬ 
mer 030096-12. 

( 030096 ) 


Downloads 

Beschikbaar op www.elektuur.nl : 

PIC source- en hexcode: 

EPS 030096-11 

Handleidingen voor het instellen 
van de klok: EPS 030096-12 
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LABPRAAT 


INFOTAINMENT 


Toleranties 


Karei Walraven 


Hoe nauwkeurig moet u zijn? 


Prijzen in de supermarkt worden afgerond op 
centen, maar bij de prijzen van auto's gebeurt 
dat afronden vaak op honderden euro's. Er is dus 
kennelijk een verband tussen de hoogte 
(grootte) van een bedrag en de nauwkeurigheid. 


Dat gevoel misleidt ons nogal 
eens, want wij zijn erg geneigd 
in absolute bedragen te denken. 
Wanneer een verkoper zegt dat 
een product slechts 5% duurder is 
en dat dat toch niet veel is, stel ik 
altijd onmiddellijk voor dat hij mij 
dan maar 5% van zijn maandsa¬ 
laris geeft. Het is immers niet 
veel? Jammer genoeg heb ik op 
deze wijze nog nooit een cent 
binnengehaald. 

Wanneer u een gewone transis¬ 
tor zoals de BC547B toepast, 
dan heeft de versterkingsfactor 
een tolerantie van wel 100%. 
Veel elektrolytische condensato¬ 
ren hebben toleranties van -20 
tot +50%. Bij weerstanden is 
een tolerantie van 5% of 1% 
heel gewoon, maar de meeste 
condensatoren hebben minstens 
10% tolerantie. Als je er zo 
naar kijkt, dan is het een won¬ 
der dat schakelingen kunnen 
werken! Of toch niet? 

De ontwerper van een elektroni¬ 
sche schakeling moet wel dege¬ 
lijk rekening houden met toleran¬ 
ties. Hij moet zijn design dusda¬ 
nig construeren dat onder alle 
omstandigheden een goede wer¬ 
king gegarandeerd is. Dat doet 
hij normaal gesproken door het 
ontwerp over te dimensioneren. 
Bijvoorbeeld door voor alle tran- 
sistoren uit te gaan van de laag¬ 
ste versterking. Daardoor maakt 
hij een ontwerp dat veel te veel 
versterkt en die te hoge verster¬ 
king wordt vervolgens gecorri¬ 
geerd met behulp van tegenkop- 
peling. Dat is dus een soort ruil¬ 


handel waarbij versterking 
wordt opgeofferd om een repro¬ 
duceerbaar ontwerp te realise¬ 
ren. Het is overigens zo dat 
tegenkoppeling ook nog nodig 
is voor een groot aantal andere 
aspecten waar we het nu even 
niet overhebben. Je zou kunnen 
zeggen dat de tegenkoppeling 
de baas is, de eigenschappen 
van de tegenkoppeling bepalen 
immers de belangrijkste karakte¬ 
ristieken (in dit voorbeeld de ver¬ 
sterking) van het ontwerp. Aan de 
componenten die de tegenkoppe¬ 
ling vormen, worden daarom wel 
hoge eisen gesteld en deze 
mogen geen grote toleranties 
hebben. Gelukkig bestaat een 
tegenkoppeling in zijn eenvoudig¬ 
ste vorm uit niet meer dan twee 
weerstanden en weerstanden zijn 
stabiel en gemakkelijk in bijna 
iedere tolerantie te fabriceren. 

Wij gebruiken in onze ontwer¬ 
pen meestal 5%-weerstanden 
(weerstanden met ±5% tolerantie 
dus) en een enkele keer 1% of 
zelfs nog minder. Dat doen we 
omdat u bijvoorbeeld bij een ver¬ 
sterker echt niet hoort of het 
volume 5% hoger of lager is. 
Zou u dat nameten (met een 
meetapparaat dat nauwkeuriger 
is dan 5%), dan zou u wel dege¬ 
lijk tussen verschillende verster¬ 
kers (linker en rechter kanaal) 
verschillen constateren. Dat is 
ook de reden waarom bijvoor¬ 
beeld in uw digitale voltmeter die 
een nauwkeurigheid heeft van 
beter dan 1 %, ook 1 %- of zelfs 
0,1 %-weerstanden op de kriti¬ 
sche plaatsen worden toegepast. 


Ongeveer een eeuw geleden 
hadden sommige ontwerpers 
dat met die toleranties nog niet 
zo goed begrepen. En daarom 
fabriceerde men weerstanden 
van 1000 £2, 2000 Cl, 

3000 Cl, 4000 Cl en zo door 
met gelijke stapjes. Dat was 
uiteraard niet vol te houden, 
want bij lage waarden waren 
de stappen veel te groot en bij 
hoge waarden veel te klein. De 
oplossing voor dit dilemma ligt 
bij een beter begrip van de 
toleranties en wel als volgt: Een 
1 000-£}-weerstand met ±10% 
tolerantie kan een waarde heb¬ 
ben tussen 900 en 1100 Cl. 
Het gebied van 900 tot 
1 1 00 Cl is daarmee dus afge¬ 
dekt. De volgende weerstands- 
waarde zou nu zo gekozen 
moeten worden dat die aansluit 
op 1100 Cl. Daarvoor is 
1200 Cl geschikt, de feitelijke 
waarde daarvan kan immers 
liggen tussen 1080 en 1320 Cl. 
Daarna komt 1500 Cl met een 
waarde tussen 1350 en 
1650 Cl. 

Zo is de E12-reeks tot stand 
gekomen. Voor de preciezen 
onder ons: om de niet afgeronde 
El 2-waarden te berekenen moet 
u de twaalfdemachts wortel uit 
10 trekken, dat levert een factor 
1,212 op. De E12-reeks zou dus 
feitelijk uit de volgende waarden 
moeten bestaan: 1,0 - 1,212 - 
1,468- 1,778-2,154-2,610 
-3,162-3,831 -4,642-5,623 
- 6,813 - 8,254. Met deze 
waarden overlappen de toleran¬ 
tiegebieden elkaar net. 

In de dagelijkse praktijk zijn we 
niet zo consequent, want feitelijk 
zou bij 5% tolerantie de E24- 
reeks gebruikt moeten worden. 
Dat doen we meestal niet, we 
gebruiken El 2 waarden en 
laten dus 'gaten' tussen de 
waardes vallen. 

(050288) 


+U 



Figuur 1. Tegenkoppeling in zijn eenvou¬ 
digste vorm door middel van Rt. We 
offeren versterking op en krijgen daar¬ 
voor een vaste versterkingsfactor, een 
stabiele gelijkstroominstelling en een 
hoge ingangsweerstand terug. 



Figuur 2. Tolerantiegebieden van de 
El 2-reeks. Door afronding van de 
reekswaardes sluiten de tolerantiege¬ 
bieden niet helemaal op elkaar aan of 
overlappen ze elkaar net. 
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PRAKTIJK 


AFSTANDSBEDIENING 


Elektronische vingers 


Bestaande afstandsbediening gemodificeerd 

A • o* 



Wie kent ze niet, die draadloze schakelaars om lampen op afstand te bedienen? Bouwmarkten 
bieden voor een prik complete setjes aan die bestaan uit een aantal lampschakelaars en een 
bijbehorende afstandsbediening. Alles vanuit je stoel bedienen gaat zo heel gemakkelijk. Maar 
hoe kun je die verlichting ook aan en uit schakelen als je er niet bent, om eventuele inbrekers 
af te schrikken? Met behulp van een kleine uitbreiding voor de afstandsbediening kan dat 
probleem gemakkelijk worden opgelost. 
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Figuur 1. De schakeling is volledig discreet opgebouwd. 


Het komt wel vaker voor dat je met 
moderne techniek het ene probleem 
voor het andere inruilt. Oftewel: “elk 
voordeel heb zijn nadeel”, zoals een 
beroemde voetballer ons zo fijntjes 
wist te vertellen. 

De hier beschreven schakeling is dan 
ook ontworpen om een van de nadelen 
van draadloze afstandsbedieningen 
voor de verlichting in huis te verhelpen. 
Het zit als volgt. Uit het oogpunt van 
inbraakpreventie gebruiken veel men¬ 
sen tijdschakelaars: ‘gewoon’ een paar 
snoeren aankoppelen en de verlichting 
kan op een bepaald tijdstip in of uit 
geschakeld worden. 

Dit geeft een bewoonde indruk aan de 
buitenwereld, maar kan ook handig 
zijn om het bezoek dat tot in de kleine 
uurtjes blijft plakken een stille wenk te 
geven om op te stappen! 

Bij het gebruik van een draadloze 
bediening van deze lampen is het 
helaas niet meer mogelijk om deze te 
schakelen met behulp van een tijd- 
schakelaar. De lampschakelaars wer¬ 


ken namelijk met een signaal dat 
radiografisch of infrarood wordt uitge¬ 
zonden door de bijbehorende afstands¬ 
bediening. Hier zit nu net het pro¬ 
bleem: wie bedient de afstandsbedie¬ 
ning bij uw afwezigheid? 

Van uw buren kunt u zoiets niet verlan¬ 
gen, voor zover u al goed contact met 
uw buren heeft. Gelukkig is er met wat 
inventiviteit en elektronica wel een 
mouw aan te passen! 

Schakelaars elektronisch bedienen 

Met deze schakeling kunnen we de 
druktoetsen van de afstandsbediening 
elektronisch overbruggen. Uw 
afstandsbediening moet hiervoor 
natuurlijk wel geschikt zijn. Meer hier¬ 
over leest u verderop, onder het kopje 
‘Afstandsbediening modificeren’. 

We gaan voor het gemak uit van maxi¬ 
maal vier te besturen lampen. Op de 
door ons gekochte afstandsbediening 
zat voor elke lamp één aan-schakelaar 
en één uit-schakelaar. In totaal moeten 
voor 4 lampen dus 8 schakelaars 


extern bediend kunnen worden. 

Het inschakelen van alle ontvangers 
gebeurt door 4 ‘aan’-contacten achter 
elkaar met een korte pauze te over¬ 
bruggen; Het uitschakelen gebeurt 
door de 4 ‘uit’-contacten achter elkaar 
met een korte pauze kort te sluiten. 

De schakeling 

Zoals in figuur 1 is te zien, hebben we 
deze keer eens niet voor een oplossing 
met een microcontroller gekozen. Er 
zijn hierdoor toch wel aardig wat com¬ 
ponenten nodig om tot het gewenste 
resultaat te komen, maar het betreft 
hier gelukkig zonder uitzondering 
goed verkrijgbare, relatief goedkope 
onderdelen. 

In eerste instantie was het de bedoe¬ 
ling deze schakeling te bedienen door 
middel van een gewone schakelaar, of 
de schakelaar van de bestaande tijd- 
schakelaar. 

Bij een tijdschakelaar moet de behui¬ 
zing worden geopend om de micro- 
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PRAKTIJK 


AFSTANDSBEDIENING 



Figuur 2. Print-layout en componentenopstelling 


schakelaar los te koppelen van de net¬ 
spanning; buiten het feit dat dit veel 
gepruts vergt, is het niet eens altijd 
mogelijk. Bovendien zouden in dat 
geval de veiligheidseisen wellicht in 
het gedrang komen! 


Veel eenvoudiger is het om een losse 
adapter te gebruiken, waarschijnlijk 
heeft u die toch al over van een oude 
GSM of een ander apparaat dat ergens 
in een hoek ligt (5.. .9 V DC ). Zo houden 
we het meteen ook veilig, want de 



losse adapter hoeft in dit geval alleen 
maar in de tijdschakelaar gestopt te 
worden! U stelt de tijdschakelaar dus 
in op de gewenste tijd dat de verlich¬ 
ting aan en uit moet gaan en via de 
netadapter wordt de schakeling zo van 
een stuursignaal voorzien. 

Toch is voor andere (laagspannings)- 
toepassingen de mogelijheid toege¬ 
voegd de schakeling met een schake¬ 
laar te bedienen. Deze kan aangeslo¬ 
ten worden op JP2. In dit geval moet 
niet vergeten worden jumper JP1 te 
plaatsen. 

Door de schakelaar of de adapter 
wordt een logisch hoog niveau aange¬ 
boden aan NAND IC2a. De combinatie 
van R2 en C2/C3 zorgt ervoor dat 
monostabiele multivibrator IC la een 
positieve of negatieve flank krijgt aan¬ 
geboden bij iedere verandering van 
het ingangsniveau. 

RC-netwerk R3/C4 laat de Q-uitgang 
van IC la (pen 6) lang genoeg hoog 
worden om NAND-poort IC 2b 4 pulsen 
te laten genereren. 

De lengte van deze 4 pulsen bepaalt 
de duur van de overbrugging van de 
contacten van de schakelaars van de 
afstandsbediening en is afhankelijk 
van R5/C5. 

Tegelijkertijd ontvangt de preset- 
ingang van de als 4-teller geschakelde 
down-counter (IC3) ook van de Q-uit- 
gang een preset-puls. Gedurende de 
tijd dat de Q-uitgang hoog is, ont¬ 
vangt IC3 4 keer een puls en stopt 
dan tot er een verandering optreedt 
van de toestand aan de ingang van de 
schakeling. 

Het logische niveau op pen 3 van IC2a 
bepaalt welk deel van de analoge 
schakelaar IC4 actief is. Zo kunnen bij 
een laag niveau op pen 9 van deze 
analoge schakelaar alleen de eerste 4 
schakelaars actief worden, bij een 
hoog niveau op pen 9 zijn het de laat¬ 
ste 4 schakelaars. 

De enable-ingang (pen 6) van IC3 is 
actief laag en wordt door NAND IC2b 
kort hoog gemaakt. Hiermee wordt 
bereikt dat het niet lijkt op een een¬ 
malig looplichteffect, maar dat er een 
duidelijk en rustig aan-rust-aan-effect 
ontstaat. 

Door toleranties van de RC-netwerkjes 
kan het voorkomen dat de laatste 
schakelaar steeds 2 maal wordt inge¬ 
drukt. Dit maakt in principe niet 
zoveel uit; twee maal aan schakelen is 
ook aan! Eventueel kan dit verholpen 
worden door de RC-tijd van ICla iets 
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te verlagen door voor R3 een lagere 
waarde te kiezen. 


Voeding 

Om het geheel compact te houden zijn 
we voor de voeding via K2 uitgegaan 
van een (tweede) losse adapter van 
12 V wisselspanning of 15 V gelijk¬ 
spanning. 

Om het geheel compleet te maken is 
ook voorzien in een 12-V-uitgang aan 
KI (pen 1 massa en pen 2+12 V), die 
gebruikt kan worden voor de voeding 
van de afstandsbediening. Let er dan 
wel op dat in dit geval de batterijtjes 
hieruit verwijderd zijn! 

Werkt uw afstandsbediening niet op 
12 V, dan kan voor IC6 een andere sta¬ 
bilisator met de juiste waarde worden 
gekozen. 


Afstandsbediening modificeren 

Zoals gezegd gaan we van een 
bepaald type afstandsbediening uit. 
Deze schakeling werkt namelijk met 
types waarbij de schakelaars met één 
gemeenschappelijke koperbaan zijn 
aangesloten (en de andere kant van de 



Onderdelenlijst 

CIO = 470 jj/25 V radiaal 


Weerstanden: 

R1, R2, R4 = 10 k 
R3 = 680 k 
R5 = 47 k 
R6, R9 = 100 k 
R7 = 1 k 
R8 = 3k3 

Condensatoren: 

C1, C4 = 10 jLt/10 V radiaal 
C2, C3, C8 = 15 n 
C5 = 100 jj/1 0 V radiaal 
C6, C7, C9 = 1 00 n 


Halfgeleiders: 

BI = B80C1500 (rond) 

Dl = 4V3/500 mW 

D2 = 4V7/500 mW 

D3 = LED rood, low current 

D4 = LED rood, low current 

D5 = 1N4148 

IC1 =4538 

IC2 = 4093 

IC3 = 4029 

IC4 = 4051 

IC5 = 7805 

ICÓ = 7812 


Diversen: 

JP1 = jumper 
JP2 = SI, zie tekst 
KI = 1 1-voudige SIL-pinheader 
K2 = 6...12 V voedingsconnector, 
printmontage 

K3 = 5...9 V voedingsconnector, 
printmontage 

K4 = 1 1-voudige SIL-socket 
Tijdschakelaar 230 V 
Netadapter 1 2 Vac of 15 Vqc 
N etadapter 5...9 V D c 
Behuizing, bijvoorbeeld Hammond 
1591 - A 


L 


J 


schakelaars dus afzonderlijk met de 
rest van het circuit zijn verbonden). 

Als dit ook bij uw afstandsbediening 
het geval is, soldeer dan 8 + 1 draad¬ 
jes en 2 draadjes voor de voeding aan 
connector K4. Soldeer ook de draadjes 
aan de contacten van de schakelaars. 
Test eerst of de draadjes van de 
afstandsbediening juist zijn gesol¬ 
deerd, door kortsluiting te maken met 
pen 3 (M) van K4 en een van de andere 
pennen la.. .4b van K4. De afstandsbe¬ 
diening moet nu normaal werken alsof 
u op de toetsen drukt. Daarna kan K4 


aangesloten worden op KI. Vergeet 
niet om de batterij (en) te verwijderen 
als u de afstandsbediening voedt via 
de schakeling! 

0p- en inbouw 

De bouw hoeft geen problemen op te 
leveren, begin in ieder geval eerst met 
alle draadbruggen (ook onder de IC’s). 
Bij het ontwerpen is uitgegaan van 
inbouw in een bepaald type kastje 
(zie onderdelenlijst). De spanningssta¬ 
bilisatoren moeten, indien gebruik 
wordt gemaakt van dezelfde behui¬ 


zing als bij ons prototype, helemaal op 
de print gemonteerd worden om het 
geheel niet te hoog te laten worden. 
Eventueel helpt het hierbij de boor- 
gaatjes wat ovaal maken met een 
boortje van 1 mm. 

Via connector KI wordt de print met de 
afstandsbediening verbonden. 
Natuurlijk staat het u vrij het geheel bij¬ 
voorbeeld met adapter en al in een 
ander kastje te monteren. In ieder geval 
heeft u met deze schakeling een heel 
nuttige functionaliteit toegevoegd aan 
uw draadloze verlichtingsinstallatie! 

( 050173 - 1 ) 
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Blokkendoos voor 



modulair bouwen 
en ontwerpen 
met E-blocks 


Evelien Snel & David Daamen 

We horen zo vaak dat onze 
lezers geen tijd meer hebben 
om bouwontwerpen in elkaar 
te solderen. Of dat de laatste 
jaren in 'de Elektuur' alleen 
nog maar ingewikkelde 
microcontrollerbordjes staan, 
waarvoor je welhaast een 
genie moet zijn om die te 
kunnen programmeren. 

Het is inderdaad lastig om 
moderne techniek zó te 
brengen dat iedereen er mee 
uit de voeten kan. Maar de 
aanhouder wint... ontdek 
samen met ons de ongekende 
mogelijkheden van E-blocks! 
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E nige tijd geleden maakten we 
op de redactie kennis met E- 
blocks. Lang hebben we 
getwijfeld wat we er mee aan 
moesten. De een vind het 
helemaal niks, de ander 
absoluut geweldig. Na 
verloop van tijd sloeg de 
balans door naar een 
‘ja’, want voorzichtig 
hoor je ontwerpers 
en redacteuren 
zeggen: ‘het zit 
toch wel mooi 
in elkaar’. 
Waar komt 
dan ech¬ 
ter toch 
d i e 



Figuur 1. De USB Multiprogrammer vormt het hart 
van het systeem 


terughoudendheid vandaan? Is het het 
feit dat de hardware al af is? Is het 
omdat je niet meer hoeft te solderen? Is 
het omdat het nu ‘alleen nog maar’ om 
programmeren gaat? 

We zijn er nog niet uit en het is ook nog 
wel even wennen. In ieder geval heb¬ 
ben we besloten u maar zelf te laten 
beslissen, want over een ding is ieder¬ 
een het wel eens: E-blocks kunnen 
razend handig zijn als je snel iets wil 
ontwikkelen, inderdaad zonder te sol¬ 
deren. Je bouwt je prototype op met 
een handje vol E-blocks, test het ont¬ 
werp en pas dan ga je aan de slag met 
het ontwerpen van een eigen print - 
plaat. Waar hebben we het nu eigen¬ 
lijk over? E-blocks is een verzameling 
hardware waarmee eenvoudig en snel 
een microcontrollersysteem samen te 
stellen is. Behalve diverse microcontrol- 
lerbordjes heeft fabrikant Matrix Multi¬ 
media namelijk een flink aantal extra E- 
blocks in het programma. Zo zijn er 
inputkaarten, outputkaarten en gecom¬ 
bineerde I/O-kaarten. Last but not least 
zijn er een hele rits sensoren verkrijg¬ 
baar die geschikt zijn om met het E- 
blocks-systeem te combineren. 


USB Multiprogrammer 

Laten we bijvoorbeeld de E-blocks USB 
Multiprogrammer (zie figuur 1) eens 
bekijken. Dit E-block is bij uitstek 
geschikt om als uitgangspunt van uw 
eigen projecten te dienen. De Multipro¬ 
grammer biedt plaats voor vele verschil¬ 
lende typen PIC’s (zie kader) en is 
bovendien voorzien van een USB-aan¬ 
sluiting, waarmee de verbinding tussen 
de PC en het E-blocks-systeem tot stand 
wordt gebracht. De USB-aansluiting is 
niet alleen bedoeld om het systeem te 
programmeren, maar kan bij de meeste 
computers ook worden gebruikt om een 
eenvoudig systeem van voedingsspan- 
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USB Multiprogrammer 

De USB Multiprogrammer ondersteunt de volgende PIC's: 

PIC12F629, PIC12F675, PIC12FÓ35, PIC12F683 
PIC16F627A, PIC16F627, PIC16F628A, PIC1ÓFÓ28, 

PIC1ÓF630, PIC16F648A, PIC16F676, PIC1ÓF684, 

PIC16F688, PIC 16FÓ3Ó, PICTÓF716, PIC16F72, 

PIC16F737, PIC 1ÓF73, PIC16F747, PIC16F74, 

PIC16F767, PIC 1 óF7ó, PIC16F777, PIC 1ÓF77, 

PICTÓF81 8, PIC16F819, PIC16F83, PIC16F84A, 

PIC 1ÓF84, PIC 1ÓF870, PIC1ÓF871, PIC1ÓF872, 

PIC16F873A, PIC 1ÓF873, PIC16F874A, PIC1ÓF874, 

PIC16F876A, PIC 1ÓF87Ó, PIC16F877A, PIC1ÓF877, 

PIC 1ÓF87, PIC16F88 

PIC1 8F242, PIC18F248, PIC1 8F252, PIC 1 8F258, 

PIC1 8F442, PIC1 8F448, PIC1 8F452, PIC 1 8F458, 

PIC1 8F1220, PIC1 8F1320, PIC1 8F2220, PIC 1 8F2320, 

PIC1 8F2331, PIC1 8F2410, PIC18F2420, PIC 1 8F2431, 

PIC1 8F2439, PIC1 8F2455, PIC1 8F2510, PIC18F2515, 

PIC1 8F2520, PIC1 8F2525, PIC1 8F2539, PIC 1 8F2550, 

PIC1 8F2585, PIC1 8F258Ó, PIC1 8F2Ó10, PIC 1 8F2Ó20, 

PIC1 8F2Ó80, PIC1 8F2Ó81, PIC1 8F4220, PIC 1 8F4320, 

PIC1 8F4331, PIC1 8F4410, PIC1 8F4420, PIC 1 8F4431, 

PIC1 8F4439, PIC1 8F4455, PIC1 8F4510, PIC 1 8F4515, 

PIC18F4520, PIC1 8F4525, PIC1 8F4539, PIC 1 8F4550, 

PIC18F4585, PIC1 8F4586, PIC18F4610, PIC18F4620, 

PIC18F4680, PIC1 8F4681 


ning te voorzien. In veel gevallen heeft 
u dus niet eens een netspanningsadap- 
ter nodig. Er is overigens wel een extra 
aansluiting voor een adapter op de kaart 
aanwezig voor grotere projecten die 
meer vermogen nodig hebben dan de 
USB-poort kan leveren. 

Plug and Play 

Langs de rand van de kaart worden de 
I/O-lijnen van de PIC naar buiten 
gevoerd in de vorm van maximaal 5 
poorten met elk maximaal 8 lijnen, 
afhankelijk van het type PIC. De kop¬ 
peling tussen alle E-blocks is gestan¬ 
daardiseerd, zodat het combineren tot 
een systeem wel erg gemakkelijk 
wordt. Een randapparaat wordt op een 
poort van de microcontroller aangeslo¬ 
ten door de kaarten gewoon aan elkaar 
te steken. Deze kenmerkende opbouw 
van het systeem biedt grote voordelen, 
omdat in vrijwel elk microcontroller- 
systeem het grootste deel van de 
hardware bestaat uit een combinatie 
van standaardblokken. In plaats van 
voor elk prototype de benodigde deel- 
schakelingen telkens opnieuw te ont¬ 
werpen en op te bouwen, pakt u ze nu 
gewoon uit de voorraadkist. Bent u 
klaar met uw project, dan kunt u de 
individuele blokken gewoon weer 
opnieuw gebruiken. Of niet natuurlijk: 
de E-blocks zelf zijn namelijk ook prima 
geschikt om vast in te bouwen. Hier¬ 
voor is zelfs een stevige metalen 
onderplaat beschikbaar met een gaat- 
jesraster. Alle E-blocks hebben 
bevestigingsgaten die overeenkomen 
met dit raster. 

Eerlijkheidshalve moet overigens 
gezegd worden dat een systeem met 
E-blocks fysiek altijd een stuk omvang- 
rijker is dan strikt noodzakelijk, maar 
de extreem korte ontwikkeltijd die 
daar tegenover staat is vaak veel 
belangrijken 

Programmeren: 
verschrikking of uitdaging? 

Bij het ontwikkelen hoort natuurlijk ook 
het programmeren van de hardware. 


Voor de een is dit gedeelte van het ont¬ 
werp nu net de uitdaging die de klus 
interessant maakt, voor de ander juist 
de reden om niet aan een project met 
microcontrollers te beginnen. 

Hoe dan ook, zelfs degene die het 
werken met microcontrollers niet uit 
de weg gaat, hoeft niet altijd een 
geoefende programmeur te zijn. Pro¬ 
grammeren is toch een heel andere 
tak van sport dan schakelingen ont¬ 
werpen. Het zou erg fijn zijn als er een 
manier bestond om dat programme¬ 
ren wat gemakkelijker te maken en 
ook op dit vlak op ontwikkeltijd te 
kunnen besparen. 

Matrix Multimedia heeft speciaal voor 
gebruik met E-blocks programmeersof- 
tware ontwikkeld die precies aan deze 
twee eisen voldoet. 


Flowcode 

Ook als u geen ervaring heeft met het 
programmeren van microcontrollers 
kunt u met behulp van Flowcode de 
meest complexe systemen program¬ 
meren. Het is letterlijk ‘programmeren 
met de muis’. U kiest de gewenste 
functionaliteit uit het menu en stelt op 
die manier een programmastroom- 
schema (flowchart) samen. 

Als een flowchart is ontworpen, kan 
het gedrag van het programma in 
Flowcode gesimuleerd worden; u ziet 
dus op het scherm hoe de aangeslo¬ 
ten randapparatuur zoals LED’s en 
LC-displays zich gedragen. Dit 
gebeurt dus allemaal nog vóórdat het 
programma wordt gecompileerd, 
geassembleerd en verzonden naar de 
microcontroller. Overigens neemt 


Advertentie 
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Enkele E-blocks- 
modules 


SPI-bord 

Dit E-block bevat een 8 KB SPI (Serial Peripheral Interface) com¬ 
patibel serieel geheugen-IC én een D/A-converter-IC. 


LCD-bord 

Deze print bevat een LC-display met twee regels van twintig 
karakters. 


Switch-bord 

Deze kaart bevat 8 druktoetsen. Een ingedrukte toets levert een 
'1' op de l/O-lijn op. Deze kaart kan worden doorgelust met 
andere E-blocks. 


Quad 7-segment display 

Deze print bevat vier 7-segment-displays. Doordat de displays 
gemultiplext worden aangestuurd, zijn slechts 2 l/O-poorten 
nodig om de 32 segmenten aan te sturen. 


Sensor interface-bord 

Niet alleen de E-blocks zelf, maar ook alle E-blocks-sensoren 
hebben gestandaardiseerde connectoren. Deze kunnen via het 
sensor interface-bord op het E-Blocks-systeem worden aangeslo¬ 
ten. Op dit interface-bord is overigens al een LDR als sensor 
aanwezig. 


LED-bord 

Deze print is voorzien van 8 LED's die elk door één van de 
l/O-lijnen aangestuurd worden. Als een '1' naar een output-lijn 
wordt gestuurd, zal de LED aan gaan. Dit bord kan doorgelust 
worden met een ander bord. 


11/2005 - elektuur 


65 


























TECHNIEK 


BLOKKENDOOS 


Flowcode u ook bij deze laatste stap¬ 
pen een hoop werk uit handen. Alle 
extra benodigde software wordt 
namelijk door Flowcode automatisch 
aangeroepen. 

Dit betekent trouwens niet dat wat 
op de achtergrond gebeurt onzicht¬ 
baar blijft. Flowcode vertaalt een 
ingevoerd stroomdiagram namelijk 
eerst naar C en vervolgens wordt 
deze C-code weer naar assembler 
vertaald. Ook op deze beide niveaus 
kunt u ingrijpen. Indien gewenst kan 
de code niet alleen bekeken worden, 
maar kunt u deze ook zelf aanvullen. 
Het is dus aan u: gaat u voor het 
gemak en razendsnelle prototyping of 
wilt u liever ontwikkelen met C, of 
zelfs assembler? Wat u ook kiest: 
Flowcode zal u hierbij niet in de weg 
staan. Integendeel. 


Van idee tot systeem 

Waar het uiteindelijk om gaat zijn 
natuurlijk de mogelijkheden. We kun¬ 
nen u uitgebreid vertellen wat de 
USB Multiprogrammer allemaal in 
huis heeft en welke processoren 
ondersteund worden. Maar belangrij- 
ker is wat je er uiteindelijk mee kunt. 
We geven een aantal voorbeelden. 
Wat dacht u van een systeem waar¬ 
mee u via de GSM op afstand kunt 
meten en regelen (figuur 2)? Uitge¬ 
breid met een microfoontje, aangeslo¬ 
ten op de A/D-converter van de pro¬ 
cessor, bouwt u zo bijvoorbeeld uw 
eigen draadloze babyfoon. U kunt bij¬ 
voorbeeld ook een eigen GPS-module 
aansluiten en op die manier een voer- 
tuig-volg-systeem ontwikkelen. 

Iets eenvoudiger, maar zeker niet 
minder interessant is bijvoorbeeld het 
ultrasone meetsysteem in figuur 3. 
Hiermee kunt u maten opnemen in 
huis, of u gebruikt het systeem als 
parkeerhulp in uw auto. 
Nieuwsgierig naar hoe het met uw 
gezondheid is gesteld? Met E-blocks 
en Flowcode bouwt u in een handom¬ 
draai een geavanceerde PC- 
gestuurde ECG- en hartslagmonitor 
(figuur 4). 


Contact 

Zo kunnen we nog wel even door 
gaan. De mogelijkheden zijn letterlijk 
eindeloos. Een behoorlijk pluspunt 
van het hele E-blocks-systeem is 
namelijk dat het geheel zich niet 
beperkt tot de microcontrollerbordjes, 
displays en knoppen, maar dat er ook 



Figuur 2. Mobiele telefoontoepassingen - USB Multiprogrammer (1), keypad (2), RS232-bord (3), LCD-bord 
(4), GPRS-unit (5), luidsprekertje (6) en SPI-bord met D/A-converter (7). 



Figuur 3. Ultrasoon meetsysteem - USB Multiprogrammer (1), LED-bord (2), sensorbord (3), 7-segment 
display (4), ultrasone sensor (5). 



Figuur 4. ECG- en hartslagmonitor - USB Multiprogrammer (1), keypad (2), RS232-bord (3), RS232-seriële 
kabel (4), LCD-bord (5), sensorbord (6), ECG-unit (7), ECG-kabels en elektrodes (8). 
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Figuur 5. Werken met standaard bouwblokken en tóch experimenteren. 


aandacht is besteed aan de link met 
de buitenwereld. Bijvoorbeeld op 
communicatiegebied met de GPRS- 
unit en het internetbord. Verder is er 
een waslijst aan sensoren beschik¬ 
baar, bijvoorbeeld op het medische 
vlak. We noemen de spirometer waar¬ 
mee u onder andere longinhoud kunt 
meten, de bloeddruksensor waarmee 
u zelf onder- en bovendruk elektro¬ 
nisch meet. Er zijn ook een ECG-sen- 


sor en een hartslagsensor verkrijg¬ 
baar, waarmee u de vorm en het 
ritme van uw hartslag kunt onderzoe¬ 
ken. Verder is er ook een aantal sen¬ 
soren beschikbaar dat in de categorie 
procestechnologie valt. Dan denken 
we bijvoorbeeld aan een flow-meter, 
zuurstofsensor, pH-sensor en gas- 
druksensor. 

Dan hebben we nog sensoren zoals 
een stralingsdetector, versnellingsen- 


sor, bewegingsdetector en magne- 
tisch-velddetector. 

Ook de wat meer alledaagse senso¬ 
ren zoals microfoon, temperatuursen- 
sor en relatieve luchtvochtigheidsen- 
sor ontbreken niet in het programma. 

Raak of mis? 

Vertelt u het ons maar. Wij zijn er in 
ieder geval van overtuigd dat E- 
blocks en Flowcode een magisch duo 
vormen waarmee u een nieuwe 
dimensie kunt toevoegen aan de 
manier waarop u dagelijks met 
elektronica aan de slag bent. 

Met opzet zeggen we toevoegen, 
want natuurlijk is het uw eigen crea¬ 
tiviteit die leidt tot een uniek ont¬ 
werp. Zelfs daar is aan gedacht bij 
het opzetten van E-blocks: er is 
namelijk ook een tweetal experimen- 
teerprinten verkrijgbaar, die uitge¬ 
rust zijn met de standaardconnecto- 
ren (figuur 5). De ene is een gewone 
gaatjesprint en de ander is een com¬ 
binatie van een stukje gaatjesprint 
en een breadbord. Met deze laatste 
E-blocks is de cirkel mooi rond. Haast 
zonder te solderen, zonder veel tijd te 
verliezen aan al dat gedoe met com¬ 
ponenten kiezen en verzamelen en 
zonder diep in de interne registers te 
van een microcontroller te moeten 
duiken, kun je toch heel creatief met 
moderne elektronica bezig zijn. 

( 054041 ) 


Kijk voor de com¬ 
plete catalogus 
met E-blocks, 
meer informatie 
en speciale 
introductie- 
aanbiedingen op 
www.elektuur.nl 

/eblocks 


11/2005 - elektuur 


67 




































TECHNIEK 


ONTWERPTIPS 


Alternatief voor mechanische draai-encoder 


+5V 



Gert Baars 

De goedkopere rotary-encoders 
van bijv. Bourns zijn mechanisch 
en leveren meestal niet meer dan 
circa 25 pulsen per omwenteling. 
Zijn meer p.p.o. gewenst, dan 
kan men een optische encoder 
toepassen. Hiervan zijn typen 
leverbaar tot wel 256 p.p.o., 
maar deze zijn behoorlijk aan de 
prijs. Een mechanische (tand¬ 
wiel/snaar-) overbrenging om het 
aantal p.p.o. bij mechanische 
encoders te vergroten is theore¬ 
tisch mogelijk, maar het draaimo- 
ment wordt dan onprettig groot. 
Ook is het sneller verdraaien van 
zo'n mechanische encoder niet 
goed voor zijn levensduur. 

Een alternatief is gebruik te 
maken van een kleine stappen- 
motor als encoder. Een stappen- 
motor bezit namelijk permanente 
magneten die in de spoelen van 
de rotor spanning induceren. Als 
een stappenmotor moet worden 
aangestuurd, dan zijn kort 
samengevat 2 signalen met 90 2 
faseverschil vereist. De twee span¬ 
ningen die zo per spoel worden 
opgewekt, leveren ten opzichte 


van elkaar ook weer een 'Grey- 
code', ofwel 2 spanningen met 
90 2 faseverschil. 

Vooral kleinere stappenmotoren 
die bij bosjes uit oude printers en 
flatbed-scanners kunnen worden 
gesloopt, draaien van zichzelf al 
behoorlijk soepel en bezitten vrij¬ 
wel altijd een asje met daarop 
een klein tandwieltje dat gemak¬ 
kelijk door een tweede, groter 
tandwiel kan worden aangedre¬ 


ven. Met 1:10 overbrenging ont¬ 
staan zo al gauw zo'n 150 
p.p.o., wat zeer geschikt kan zijn 
voor het afstemmen van een ont¬ 
vanger met stappen van 0,1 kHz. 
Sommige printers of flatbed-scan¬ 
ners bezitten van zichzelf al een 
vertraging op de stappenmotor 
met 1 of 2 tandwieltjes. Het 
exemplaar dat de auteur heeft 
gebruikt, leverde een vertraging 
van ongeveer 1 op 13 met 2 


tandwieltjes. Op het tweede tand¬ 
wiel werd provisorisch een 6-mm- 
asje gemonteerd en draaien aan 
deze as leverde zo 1 80 pulsen 
per omwenteling. 

In de schakeling worden de sig¬ 
nalen afkomstig van de spoelen 
door middel van comparators 
omgezet naar blokspanningen 
met TTL-niveau. De I- en Q-uitgan- 
gen vormen hier ook weer een 
'Gray-code' met 90° faseverschil. 
De twee opamps, samen behuisd 
in een TL072, zijn geschakeld als 
comparator. Vanwege hun grote 
versterking worden ook zeer 
kleine spanningen goed verwerkt, 
zodat ook zeer langzaam 
draaien mogelijk is. 

De extra hysteresis die met R1 en 
R2 is aangebracht, is nodig van¬ 
wege het karakter van de uit¬ 
gangssignalen van de stappen¬ 
motor. Met deze eenvoudige 
schakeling ontstaat zo een enco¬ 
der die zeer duurzaam is en bij¬ 
voorbeeld ook kan worden 
gebruikt om toerentallen en de 
draairichting van snel roterende 
assen van bijvoorbeeld motoren 
te decoderen. Mechanische enco¬ 
ders zijn hier niet voor geschikt. 

( 050283 ) 


Displaysturing voor Nokia 3310 



Hans Middelbeek 

Losse displays uit een mobiele 
Nokia-telefoon type 3310 wor¬ 
den op Internet heel goedkoop 
aangeboden (o.a. via Ebay). 
Met behulp van een klein pro¬ 
grammaatje is het mogelijk om 
zo'n display aan te sturen vanuit 
een PICAXE. De PICAXE is een 
op een PIC gebaseerde micro¬ 
controller van de Engelse firma 
Revolution Education Ltd, die 
dankzij een speciale loader heel 
eenvoudig te programmeren is. 
Met het hier voorgestelde 


systeempje kan men voor heel 
weinig geld bijvoorbeeld een 
heel klein dataloggertje maken 
met grafische uitvoer. 

Hiernaast ijn de aansluitgege- 
vens van het display gegeven, 
figuur 1 toont het schema rond 
de PICAXE 1 8X. 

Twee datalijnen, SCLK (clock) en 
SDA (data) zijn nodig om gege¬ 
vens naar het display te sturen. 
Daarnaast zijn nog drie andere 
lijnen nodig; te weten DC 
(Data/Command), CS (Chip 
Select) en RES (reset). 

Begonnen wordt met aan te 
geven of de informatie die naar 
het display wordt gestuurd data 
of commando's zijn; een hoog 
niveau op DC geeft aan data- 
mode, een laag niveau op DC 
geeft command-mode aan. 
Daarna maken we CS laag om 
het display te selecteren. 

Nu zetten we de waarde van bit 
7 (meest significante bit) op de 


Display-aansluitingen 

Pen 1 LCDRSTX - REst (2,8 V) 

Pen 2 VOUT - DC/DC - DC/DC voltage converter output (OV) 
Pen 3 Gnd (OV) 

Pen 4 LCDCSX - Chip select input (2,8V) 

Pen 5 LCDCDX - Control/display data flag input (2,8V) 

Pen 6 SDA - Serial data input (OV) 

Pen 7 SCLK-Serial clock input (OV) 

Pen 8 VBB - Supply voltage (2,8V) 


Initialisatie van het display 


33 

(hex 21) 

go into extended instruction set mode 

197 

(hex C5) 

set LCD Vop 

6 

(hex 06) 

set Temp Coëfficiënt 

19 

(hex 13) 

set Bias 1:48 

32 

(hex 20) 

basic instruction set, 
horizontal addressing mode 

12 

(hex 0C) 

display in normal mode 
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SDA-lijn en veranderen SCLK 
van laag naar hoog. Het display 
wacht hierop voordat de 
waarde van SDA wordt gelezen. 
Daarna wordt SCLK weer laag 
gemaakt. 

Nu wordt het hele byte een posi¬ 
tie naar links geschoven (verme¬ 
nigvuldigen met twee) en de 
bovengenoemde handelingen 
worden herhaald totdat alle 8 
bits van het commando- of data- 
byte zijn verstuurd. 

Om het display te initialiseren 
hebben we in principe maar ó 
commando's nodig (zie kader). 
Hierna is het display klaar om 
verdere gegevens te ontvangen. 
Het versturen van gegevens om 
pixels weer te geven werkt op 
dezelfde manier, steeds worden 
er 8 pixels in een byte wegge¬ 


stuurd. 

Het voor de PICAXE geschreven 
programma verzorgt de initiali¬ 
satie, zet daarna een woord op 


de bovenste regel en toont een 
klein stukje van een sinus. Het 
programmaatje is beschikbaar 
op de Elektuur-website onder 


nummer 050200-1 1. De subrou- 
tines die daarin zijn opgeno¬ 
men, spreken voor zich. 

( 050200 ) 


SMD-soldeerhulp 


Gert Baars 

Bij het vastsolderen van een SMD- 
IC op een print is het vaak lastig 
om dit op de juiste plaats te hou¬ 
den. Met twee handen voor sol- 
deertin en soldeerbout ontbreekt 
eigenlijk een derde hand om het 
IC tijdens het solderen vast te hou¬ 
den. Bij IC's met een penafstand 
van 1/20 inch lukt het meestal 
nog wel met een beetje smelten en 
schuiven om bijvoorbeeld eerst 2 
hoekpennen zodanig vast te zet¬ 
ten dat het IC precies op zijn foot- 
print komt te zitten. Daarna kan de 
rest redelijk eenvoudig worden 
gesoldeerd. Nog kleinere IC's met 
een penafstand van 0,65 mm of 
zelfs 0,5 mm zijn een stuk lastiger 
en vanuit de losse hand insolderen 
is eigenlijk onbegonnen werk. Een 
mogelijke oplossing is het vastplak¬ 
ken van het IC op de print met 
behulp van een druppeltje hobby- 
lijm. Daarna kan het met behulp 
van een vergrootglas precies op 
zijn plaats geschoven worden, 


waarna de lijm eerst moet drogen. 
Dit duurt wel enkele uren. 

Omdat de auteur zelf vaak 
genoeg met dit probleem te 
maken heeft gehad, ontstond een 
idee voor een eenvoudig maar 
effectief hulpstukje dat gemakke¬ 
lijk zelf te maken is. Het gaat om 
een soort miniatuur klem die een 
SMD-IC op zijn plaats kan klem¬ 
men met genoeg kracht om er 
aan te kunnen solderen, terwijl de 
kracht niet groot genoeg is om het 
IC te kunnen beschadigen. De 
eerste versie bestaat uit 3 stripjes 
printplaat,een M3 moer, een duw- 
veertje en wat ringetjes en moer¬ 
tjes. In de tekening is te zien dat 
A,B en C stukjes ongeëtst print- 
plaatzijn, die in een U-vorm aan 
elkaar gesoldeerd worden. In A is 
aan het uiteinde een gaatje van 
3 mm geboord. Hier doorheen is 
een 60 mm lange M3-bout 
geschoven, waar aan het uiteinde 
een puntje is gevijld. Over het uit¬ 
einde dat door de bovenste print 
(A) steekt, worden vervolgens een 


M3-ringetje en een duwveertje 
geschoven. Dit veertje kan afkom¬ 
stig zijn uit een oude balpen en 
moet gemakkelijk in te duwen 
zijn. Hierna worden nog een rin¬ 
getje en moertje over de bout 
geschoven, zodat het veertje de 
schroef naar beneden duwt. Met 
een beetje verstellen van het moer¬ 
tje kan een punt gevonden wor¬ 
den waarbij de schroef net enige 
kracht op het IC op de print eron¬ 
der uitoefent, precies genoeg voor 
dit doel. De tekening spreekt 
eigenlijk voor zichzelf. 

Het gebruik van dit hulpstukje is 
verder eenvoudig. Leg het IC eerst 
ongeveer op zijn footprint en til de 
bout iets omhoog. Dat gaat het 
gemakkelijkst bij de tip. Schuif nu 
het printje onder de bout, zoda¬ 
nig dat het IC onder de tip zit. 
Omdat de bout enige speling 
heeft, kan het IC precies op zijn 
footprint worden geschoven met 
de tip van een pincet of klein 
schroevendraaiertje. De bout 
oefent nu nog steeds genoeg 


kracht op het IC uit om de eerste 
2 hoekpennetjes voorzichtig vast 
te kunnen solderen zonder dat hij 
verschuift, terwijl hij genoeg spe¬ 
ling bezit om met het IC mee te 
bewegen tijdens het uitlijnen. 

Als het IC toch gaat verschuiven, 
moet de klemkracht iets worden 
opgevoerd door het moertje wat 
verder omhoog te draaien. 

De afmetingen van het gebruikte 
materiaal kunnen naar behoefte 
worden gekozen. Het eerste 
exemplaar van de auteur is 
bedoeld voor kleine printplaten 
en bezit de volgende maten: 

A = 15x60x2 mm, 

B = 15x45x2 mm en 
C = 15x75x2 mm. 

In principe is het ook mogelijk de 
U-vorm uit één stuk metaal te ver¬ 
vaardigen door er twee rechte 
hoeken of een ronde bocht in te 
buigen. Als het metaal niet te dik 
en redelijk lang wordt gekozen, 
kan het van zichzelf al genoeg 
veerwerking leveren en is een spi- 
raalveertje overbodig. 

( 050277 ) 
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Delphi voor 

ELEKTRONICI 

Deel 9 

De DelphiStamp als zelfstandige controller 


Detlef Overbeek, Anton Vogelaar en Siegfried Zuhr 



De DelphiStamp is een volledige controller ter grootte van een postzegel en is gebaseerd op de 
ATmegal28-microcontroller van Atmel. Vorige maand hebben we deze voorgesteld. In deze 
aflevering gaan we verder met het programmeren van de DelphiStamp onder Delphi. Daarna 
wordt een zelfstandige schakeling opgezet die kan fungeren als beregeningsinstallatie. 



Figuur 1. Flowchart voor een eenvoudig LED-knipperprogramma. 


De 'basis'-programmering (dus de programmering op het 
laagste niveau) van een microcontroller gebeurt in assem- 
bly-taal. Het schrijven en debuggen van assembly-pro- 
gramma's is echter een tijdrovende zaak. Hoewel de Del¬ 
phiStamp zeker kan worden gebruikt als ontwikkelplat- 
form voor assembly-programma's, maken de 
meegeleverde software-ontwikkeltools het mogelijk de 
programma's in Delphi te schrijven en te testen, 
waardoor de ontwikkeling van de firmware drastisch 
wordt vereenvoudigd. 

Er worden templates meegeleverd om snel te starten met 
het schrijven van een programma. Het eerste voorbeeld 
is het schrijven van een assembly-programma. Zoals 
gebruikelijk is de eerste stap het tekenen van een flow¬ 
chart die inzicht geeft in de functionaliteit van het te 
schrijven programma (figuur 1). In dit voorbeeld gaat 
een LED knipperen, 3 seconden aan en dan 3 seconden 
uit. De LED is via een serieweerstand aangesloten tussen 
de +5 V en Poort B, uitgang 3. De controller schakelt de 
LED aan door de uitgang laag te maken, dit omdat de 
ATmegal28 meer stroom kan sinken dan sourcen. 

De poorten van de microcontroller kunnen zowel als 
ingang en als uitgang worden gebruikt. Door een '1' op 
de corresponderende plaats in het Data Direction 
Register DDRB te schrijven, wordt een poortaansluiting 
als uitgang geconfigureerd. Een '1' of een '0' op de cor¬ 
responderende plaats in het dataregister PortB bepaalt of 
de uitgang hoog of laag wordt. Het omzetten van de 
flowchart naar code start met een kopie van de template- 
file UMain.pas. 

In het assembly-programma wordt gebruik gemaakt van 
de instructieset van de toegepaste microcontroller. De 
betekenis van de gebruikte instructies is: 
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SBI Set een bit in een l/O-register 
DEC Decrement (verminder) de waarde in een register 
met '1' 

BRNE Branch if Not Equal, spring als het resultaat van 
de vorige bewerking ongelijk is aan nul 
SBIW Substract Immediate from Word, verminder de 
waarde van twee samengestelde registers 
CBI Clear Bit in l/O register, reset een bit in een l/O- 
register 

Het programma UMain.pas wordt gecompileerd met de 
cross-compiler PasAVR en met het monitorprogramma 
Mon485 ge-upload en gestart in de DelphiStamp. 

Link $000,$180 // AtMegal28 : Code 
$0000..$FFFF [W] 

II RAM $0100..$ 1 0FF 
II EeRom $000..$7FF 

Program Main; 

(* DelphiStamp. Template for writing assembly 
programs Provided by Vogelaar Electronics, 
Bunschoten NL 

Rev 0.10 23-08-05 Initial release *) 

(* ====== Start vectors =================== *) 

{#P LLChar ?> 

{#P ABS 0} 

Begin 
Asm 

SBI...DDRB,3 
?01...DEC...R29 
BRNE..? 0 1 
SBIW..R3 0,1 
BRNE..? 0 1 
SBI...PortB,3 
? 02.. .DEC...R2 9 
BRNE..702 
SBIW..R3 0,1 
BRNE..702 
CBI...PortB,3 
RJMP..701 
End; 

End. 


; PB3 := Output 
; 3 Sec Delay 


; PB3 := 1, Led Off 
; 3 Sec delay 


; PB3 := 0, Led On 


Beregeningsinstallatie 

In het project dat we nu gaan behandelen, schrijven we 
eigenlijk twee programma's: een dat draait op de PC en 
een ander dat draait op de DelphiStamp zelf (zie over¬ 
zicht figuur 2). Ze doen hetzelfde en zijn beide in Del¬ 
phi ontwikkeld. Vandaar de naam van het controller¬ 
boord, een microcontroller die geprogrammeerd wordt 
vanuit Delphi, of eigenlijk de Delphi IDE. In de opzet van 
de units wordt een aantal functionaliteiten onderge¬ 
bracht. De indeling is voor beide projecten gelijk, maar 
de inhoud is aangepast aan de hardware. 

Zo zal de unit Drivers voor de Delphi Stamp het afvragen 
van de input-bronnen en het schrijven van de output-syste- 
men verzorgen. De gelijknamige unit op de PC krijgt de 
invoer van onderdelen die op het beeldscherm worden 
getoond, zoals buttons en trackbars, en toont de uitvoer 
op het scherm met LED's en teksten. Ook de unit UMoin 
heeft zijn reden, ook al staat er weinig in: één timer. 

Toch heeft deze een belangrijke functie, hij zorgt ervoor 
dat hetzelfde gebeurt als datgene wat de DelphiStamp 
bij opstarten doet, namelijk het initialiseren van de l/O 
en het genereren van een klok die telkens een basisrou¬ 
tine aanroept. Hiermee worden dezelfde mechanismen 



Figuur 2. Het project bestaat uit twee programma's: een dat draait 
op de PC en een dat draait in de DelphiStamp. 


beschikbaar gesteld die de DelphiStamp intern heeft. Met 
de unit GUI klopt de vergelijking niet helemaal; hier 
wordt de daadwerkelijke visualisatie gerealiseerd, die 
door de unit Drivers aangestuurd wordt. Daarmee is 
deze de tegenhanger van de werkelijke in- en uitvoer van 
de DelphiStamp, namelijk de schakelaars, een potmeter 
of analoge waarde, een LCD-scherm of LED's. En tot slot 
de unit waar het allemaal om gaat, UControl. Hier wordt 
alle logica van het project in gerealiseerd en getest op 
de PC. Als deze unit goed functioneert en voldoende ge- 
debugged is, kan hij overgezet worden naar het 'Delphi 
Stamp project', waarna de units door de compiler 
PasAVR van een Pascal-file naar een machinetaal-file 
omgezet worden, die dan in de DelphiStamp geschreven 
wordt. Deze krijgt dan dezelfde functionaliteit als het Del- 
phi-programma op de PC. Op deze manier wordt Delphi 
dus een belangrijk onderdeel om een project in een 
microcontroller te realiseren. Het project wordt in Delphi 
ontwikkeld en getest waarna de kern ( de unit UControl] 
overgezet wordt in de andere 'omgeving' en daar zijn 
uiteindelijke taak gaat uitvoeren. 

Voor het ontwikkelen met de DelphiStamp worden een¬ 
malig de units UMoin, UDrivers en GUI opgezet, waarna 
de code in UControl allerlei vormen kan krijgen. Veran¬ 
dert de hardware van de Delphi Stamp, dan kan dit vrij 
eenvoudig als uitbreiding of wijziging in de units aange¬ 
past worden. 

En nu de praktijk. Wanneer we het doel voor ogen heb¬ 
ben, gaan we eerst de opzet vastleggen om daarna de 
simulatie in Delphi te maken en testen. Voor deze aflever¬ 
ing gingen onze gedachten uit naar een automatische 
beregeningsinstallatie voor de tuin (handig voor vol¬ 
gende zomer, u kunt dan nog de hele winter experimen¬ 
teren). Er is weinig hardware nodig om dit te realiseren 
op het evaluatiebord. 

We kunnen als voorbeeld drie magneetkleppen aanstu¬ 
ren. Daarbij willen we deze na elkaar een instelbare tijd 
inschakelen en kiezen of ze wel alle drie meedoen. Ook 
is het handig om het beregenen in korte perioden uit te 
voeren en dit een aantal keren te herhalen. Zo krijgt de 
grond de tijd om 'het water op te nemen'. 

Voor de magneetkleppen zijn drie uitgangen nodig, die 
we op het evaluatiebord kunnen simuleren met de LED's. 
Voor de bediening hebben we twee drukknoppen nodig, 
zodat we een eenvoudige menustructuur kunnen maken. 
Een van de knoppen is al aanwezig op het bord, een 
tweede kan worden aangesloten op de tweede analoge 
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Figuur 3. De opzet met de verschillende units voor PC en DelphiStomp, 



Figuur 4. Deel van het stroomschema 
voor de beregeningsinstallatie. 


ingang die op het bord aanwezig is. Voor de menustruc¬ 
tuur en de weergave van de gebeurtenissen gebruiken 
we het LCD-schermpje van het bord, dat kan een tekstre¬ 
gel van ló karakters weergeven. 

Om de simulatie te bouwen gaan we uit van het meege¬ 
leverde Stort Delphi- programma. Dit bevat een kant en 
klare layout van het evaluatiebord in Delphi met de bij¬ 
behorende units en routines om de onderdelen te 
gebruiken. 

We kopiëren de inhoud van de directory naar een 
nieuwe, eigen directory van waaruit we onze eigen ont¬ 
wikkeling gaan bouwen. (No het kopiëren de file met de 
extensie .dsk verwijderen , hierin stoon de poden von de 
files die noor de originele locatie wijzen. No het storten 
wordt deze door Delphi opnieuw oongemookt met de 
poden noor de nieuwe directory.) 

We zien in de unit UMoin de basis van de DelphiStamp 
gesimuleerd. 

De initialisatie van de DelphiStamp wordt bij het creëren 
van de datamodule afgehandeld, wat normaal tijdens het 
opstarten in de DelphiStamp plaatsvindt. Ook zien we 
daar de interne timer die elke 100 ms een deel van de 
basiscode aanroept, de procedure ControlExe. Deze staat 
in de unit UControl en die gaan we straks uitbreiden. 

In de unit UDrivers vinden we de afhandeling van de 
hardware van de DelphiStamp als simulatie. De procedu¬ 
res/functies die hier worden weergegeven, worden 
gebruikt om de invoer uit te lezen die we op het scherm 
plegen en de uitvoer die de Delphi Stamp geeft, op het 
scherm te tonen. 

De unit UGUI is de grafische weergave van het evaluatie¬ 
bord en de code die aansluit op de unit UDrivers. 

In geen van bovenstaande units hoeven we iets te veran¬ 
deren; alles is zo opgebouwd dat het klaar voor gebruik 
en herbruikbaar is. De kern van het project komt in de 
unit UControl. 

In de procedure Controllnit komt de initialisatie van de 
gebruikte parameters te staan. Als eerste regel staat lolnit, 
waarmee de DelphiStamp/Simulatie geïnitialiseerd wordt. 
Daar achteraan voegen we de eigen variabelen toe. De 
procedure ControlExe kwamen we al tegen in de unit 
UMoin waar de in deze unit geplaatste timer de procedure 
ControlExe elke 100 ms aanroept. Daarom wordt hier de 
code toegevoegd om te kijken of er een handeling uitge¬ 
voerd is ( bijv. een drukknop ) of het aftellen van een tijd. 
Om te zien of er een drukknop gedrukt is, wordt de func¬ 
tie GetButton aangeroepen. Deze geeft een waarde True 
terug als de drukknop ingedrukt (geweest) is. 
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De volgende code zorgt er dan voor dat de procedure 
Btnl Pressed eenmalig uitgevoerd wordt: 

If GetButton 

Then // drukken van knopl verwerken. 

Begin 

If Not BtnlLast Then 

BtnlPressed; // handeling aanroepen. 

BtnlLast := True 

End 

Else BtnlLast := False; 

In de procedure Btnl Pressed wordt de eigenlijke verwer¬ 
king gedaan. Hetzelfde geldt voor de tweede button, 
alleen wordt dan Analog2 uitgelezen en bepaald of 
deze een hoge of lage waarde heeft. Dit resulteert in het 
wel of niet aanroepen van de procedure Btn2Pressed. 

Met deze drukknoppen kunnen we de menustructuur 
opzetten en doorlopen (figuur 4). 

Met knop 1 kunnen we door de structuur naar beneden 
stappen en aan het einde springt de loper (var. MenuLe- 
vel) weer naar het begin. 

Met knop 2 kunnen we een menu-item openen en dan 
met drukknop 1 van waarde laten veranderen. Als het 
programma net opgestart is, gebruiken we LED 2 op de 
DelphiStamp om dit aan te geven. 

Na één keer knop 1 ingedrukt te hebben, komen we in 
het normale menu en knippert LED 2 langzamer. Als 
knop 2 in edit-mode geschakeld wordt, knippert LED 2 
weer snel. 

De tijdinstellingen kunnen tussen 5 en 100 eenheden 
ingesteld worden. Indien de waarde boven de 100 komt, 
wordt deze teruggezet op 5. Ook het aantal herhalingen 
springt na het maximum van 3 weer naar 1. 

De magneetkleppen kunnen automatisch in en uit gescha¬ 
keld worden. Voor het vasthouden van de instellingen 
wordt een array gebruikt dat gelijk loopt met het menu. 
Deze opzet leent zich goed om op een eenvoudige 
manier uitbreidingen te doen. 

Om de teksten op het LCD te tonen worden aparte proce¬ 
dures gebruikt, zodat ze hergebruikt kunnen worden voor 
de diverse waarden. De bewerkte waarde die op het 
scherm getoond wordt, staat in een aparte variabele dit 
bij het terugschakelen van de mode weggezet wordt in 
het array met instellingen. 

Vanuit menu-item 'Start beregenen' kan het proces gestart 
worden door op knop 2 te drukken. Dan zal van nr. 1 tot 
3 de magneetklep gedurende de ingestelde berege- 
ningstijd aangestuurd worden. 

Wanneer iets meer dan één keer gebeurt in een pro¬ 
gramma, kunnen we veel regels code besparen door de 
code in functionele delen op te zetten. Bijvoorbeeld Start- 
Cyclus. Wanneer de tijd verstreken is, wordt NextValve 
aangeroepen, die zoekt naar de volgende ingeschakelde 
klep. Dan wordt met SetValve de klep aangestuurd of- 
door als parameter een '0' mee te geven - alleen de aan¬ 
gestuurde klep uitgeschakeld. 

Na de laatste klep in de rij wordt gekeken of er nog een 
keer herhaald moet worden. Zo ja, dan wordt de teller 
naar de ingestelde waarde gebracht en gaat de wachttijd 
in. Wanneer deze tijd verstreken is, wordt de cyclus weer 
gestart met StartCyclus. Aan het einde wordt het proces 
afgesloten, de bediening wordt weer vrij gegeven en het 
scherm schakelt weer terug naar de originele starttekst. 

Deze code kan met Delphi gecompileerd en getest wor¬ 
den op de PC. De drukknop van het evaluatiebord staat 
voor drukknop 1, waarmee door het menu gestapt kan 
worden. Drukknop 2 wordt aangesloten op pen 8 van de 
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Figuur 5. Let erop dat bij de opties in AVRPas de vierde en vijfde 
in het tweede rijtje aangevinkt zijn. 



Figuur 6. Met het monitorprogramma M485 wordt de verbinding 
met de DelphiStamp gemaakt. 


DelphiStamp of J7 van het evaluatiebord, de tweede ana¬ 
loge ingang (drukknop met 10 k pullup-weerstand naar 
+5 V). 

De uitvoer naar de kleppen wordt gesimuleerd met de 
LED's die als een dobbelsteen op het evaluatiebord 
staan, terwijl ook een tekst op het LCD aangeeft wat er 
gaande is. 

Tot zover het ontwikkelen van de code door middel van 
simulatie in Delphi. De code die in Ucontrol staat, wordt 
gebruikt om de DelphiStamp te besturen. Het eenvoudig¬ 
ste kan een aparte (parallelle ) directory aangemaakt 
worden. Kopieer de basiscode voor de DelphiStamp (te 
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Figuur 7. De rechter schuifschakelaar op de DelphiStamp wordt eerst 
helemaal omhoog geschoven en dan een positie naar beneden gezet. 


vinden in de directory AVR Start) hierheen en overschrijf 
de unit Ucontrol in deze directory dan met de unit Ucont¬ 
rol die we met Delphi ontwikkeld hebben. 

Dan gaan we verder met de cross-compiler AVRPas. 

Deze wordt ook met de Stamp meegeleverd in de kit. Na 
het opstarten van het programma maken we een nieuw 
project aan met Project / New project 
Zorg ervoor dat de vierde en vijfde optie aangevinkt 
zijn, zoals te zien is in figuur 5, en klik op OK. 

Hierna opent een venster waarin het project een plaats 
en naam gegeven moet worden. 

Ga naar de directory waarin de bestanden klaar gezet 
zijn en geef het project een naam, bijv. Regen. Zo wor¬ 
den de gegenereerde bestanden in dezelfde directory 
geplaatst als de broncode. 

Voeg het hoofdbestand toe aan het project met Project 
/ Add to project. Zet het filter op *.pas files, selecteer 
UMoin.pos en klik op Openen. De file-editor opent dan 
op de voorgrond en toont deze file. Geef aan dat dit de 
main file is met Project / Project / Main file, selec¬ 
teer UMoin.pos en klik op Openen. Open dan de 
andere files in de editor met File / Open en voeg UDri- 
vers.pos en UControl.pos toe. Compileer deze 2 bestan¬ 
den door het tabblad te selecteren en dan Compile / 
Current editor file te kiezen. Soms komen er enkele 
foutmeldingen doordat sommige Delphi-functies niet terug 
te vinden zijn in AVRPas. Deze kunnen vaak door een¬ 
voudige aanpassingen ondervangen worden. 

Compileer vervolgens het project met Project / Main 
Project file. De code is dan gegenereerd en AVRPas 
kan gesloten worden. 

De door de cross-compiler gemaakte file die de binaire 
code bevat, moet dan geladen worden in de DelphiS¬ 
tamp. Hiervoor gebruiken we het programma Mon485 
(figuur 6), waarmee we verbinding kunnen maken met 
de DelphiStamp via de RS232-aansluiting en de in de 
Stamp gestarte M485-server. 

Start het programma Mon485 en reset de DelphiStamp 
door de rechter schuifschakelaar naast de LED's omhoog 
te schuiven en dan een positie naar beneden te schuiven 
(figuur 7). De LED gaat dan knipperen met een tempo 
van 0,5 Hz. De M485-server is dan gestart. 

Maak verbinding met de RS232-poort en controleer de 
communicatie-instellingen (waarschijnlijk Coml, gebruik 
9600 baud als snelheid ) Druk op de rode knop rechts 
boven op de balk om verbinding te maken. Druk op read 
om het serienummer uit te lezen en de communicatie te 
testen. Ga dan naar het tabblad Commands en klik op 
de knop links naast het invoerveld om het te downloaden 
bestand te selecteren. Ga naar de directory waar de 
door AVRPas gegenereerde file staat en selecteer het 
bestand met de *.ROM-extensie. Klik op de button Hex 
code om het bestand over te brengen naar de DelphiS¬ 
tamp. Met de button Run kan het programma nu gestart 
worden. 

Om het programma ook zelfstandig op te laten starten in 
de DelphiStamp moet de rechter schuif naast de LED's in 
de onderste stand worden gezet. 

Als alles goed verlopen is, zal de werking overeen 
komen met de simulatie. 

We hebben nu een zelfstandig functionerende applicatie 
in de DelphiStamp, het doel van deze aflevering. 

( 040240 - 9 ) 

Meer informatie over de DelphiStamp kunt u vinden op de 
websites www.vogelaar-electronics.com en 
www.learningdelphi.info 
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INFOTAINMENT 


MYSTERIE 



Martin OBmann is professor aan de 
FH Aachen en al langer auteur voor 
Elektuur. In deze rubriek wil hij interes¬ 
sante vraagstukken naar voren bren¬ 
gen en zo de lezer stimuleren na te 
denken , te simuleren en na te bouwen. 


Insturen 

Stuur uw antwoord op het mysterie 
van deze maand per e-mail, fax of 
post 

vóór 1 december 2005 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 
fax: 046-4370161 
e-mail: mysterie@segment.nl 

Onder vermelding van: 

Mysterie november 

Medewerkers van uitgeverij Segment 
en familieleden zijn van deelname 
uitgesloten. 


Professor O 


Ditmaal is het de bedoeling 
om met een 8051-microcon¬ 
troller (AT89S8252 van 
Atmel) onder interrupt-bestu- 
ring een eenvoudig blokgolf- 
signaal op te wekken aan 
een output-pen met het pro¬ 
gramma uit de afgebeelde 
listing. De controller werkt 
met een klokfrequentie van 
12 MHz. Elke machinecyclus 
duurt dan precies 1 jis. Om 
de 8 cycli genereert timer 0 
een interrupt. De interrupt- 
routine (routine INTT0) scha¬ 
kelt dan de waarde van 
poortpen P2.0 om. Op deze 
pen verschijnt zodoende een 
blokgolf van 62,5 kHz. Het 
hoofdprogramma (routine 
START) zorgt voor de initiali¬ 
satie en komt dan in een 


; VERSI0N1.A51 : AT89S8252 , 12 MHz Xtal 


; clean 

62.5 

kHz Signal on P2.0 



ORC 

0 




LJMP 

START 




QftG 

ÖQ0EH 

r Timer0 InLermpL 


INTTO 

CPL 

P2.0 

; Bit P2.0 toggle 



Kh'Tl 


; done 


START 

MOV 

TM0D,#022H 

; Mode = Timer 



MOV 

TH0, #256-8 

; every 8 Ticks one 

Interrupt 


SETS 

TC0N.4 

; start TIMERQ 



SETB 

IE. 1 

; TIMERÖ Interrupt 

on 


SETR 

IE. 7 

; Interrupts on 


LOOP 

NOP 





NOP 





NOP 





NOP 




; ïnsert additionai NÜFs 

nere ! ! 



SJMP 

LOOP 




END 





Listing van de blokgolfgenerator 


oneindige lus die bestaat uit 
enkele NOP's en een spronginstruc- 
tie. 

Tot zo ver is alles duidelijk: Er wordt 
een keurige blokgolf opgewekt met 
een zuiver spectrum. De basisfre¬ 


quentie is te zien in het spectrum in 
figuur 1 . Ook met een frequentieme- 
ter is te controleren dat de frequentie 
inderdaad 62,5 kHz is. 

Nu brengen we een kleine verandering 


Oplossing van het mysterie uit het 


Om te begrijpen waarom in deze 
schakeling de LED oplicht als op 
toets S gedrukt wordt, moeten we 
weten hoe de ingangstrap van een 
TTL NAND-poort is opgebouwd. In 
figuur 3 is de ingangstrap van een 
74LS00-poort weergegeven (bron: 

Texas Instruments). 

De logische signalen op de ingan¬ 
gen komen via de beide Schottky- 
dioden Dl en D2 bij elkaar. Weer¬ 
stand R4 levert de basisstroom voor 
de eerste transistor als geen van 
beide ingangen de waarde 0 heeft. 

Als schakelaar S geopend is, is 
stroom II gelijk aan 0 en loopt er 
een stroom 12 van R4 naar R2. Ook 
uit de beide ingangen van N2 loopt 
een stroom. Weerstand R2 heeft een Figuur 3. Schema met ingangstrap van de 74LS00-poort. 


+5V 
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Bmann's Mysterie 



Figuur 1. Spectrum van de blokgolf. 


REF 25-0 tfSfl ftfiRKËR 15 500-0 Hl 

10 dB/0lV RflHGE 25-0 dB a -62-6 dB* 
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Figuur 2. Spectrum met 1 extra NOP-instructie. 


aan in het programma. In plaats van 4 
NOP-instructies zetten we in de hoofd- 
lus 5 NOP-instructies. We voegen dus 
gewoon op de aangegeven plaats een 
NOP toe. 

Daarna blijkt het spectrum er opeens 
heel anders uit te zien (zie figuur 2). 
Maar aan de interrupt-routine hebben 
we niets veranderd! De frequentieme- 
ter geeft ook nog steeds een frequentie 
van 62,5 kHz aan. Hoe kan een ver¬ 


andering in het hoofdprogramma het 
gedrag van de interrupt-routine beïn¬ 
vloeden? 

De vraag van deze 
maand is dus: 

Waarom verandert een 
NOP in het hoofdpro¬ 
gramma het spectrum? 


Hint: 

Het is niet nodig om in uw antwoord te 
verklaren waarom het spectrum er nu 
precies zo uitziet. 

Het experiment werd uitgevoerd met 
een AT89S8252, waarschijnlijk zal 
elke 8051-compatibele controller dit 
gedrag vertonen. Let er wel op dat 
exact (!) het in de listing afgedrukte 
programma gebruikt wordt. 


septembernummer 


waarde die precies groot genoeg is 
om voldoende spanningsvol te ver¬ 
oorzaken dat deze door N2 wordt 
gezien als een logische een'. De 
LED blijft dan uit. 

Als S wordt ingedrukt, wordt de 
stroom 12 gelijk aan 0, omdat er 
nu een stroom II loopt. De span¬ 
ningsvol over R2 wordt nu kleiner 
en N2 herkent dat als logisch 0'. 
Nu zal de LED oplichten. Bij poor¬ 
ten van het type 7400 werkt het 
precies eender. In dat geval 
nemen de twee emitters van de 
ingangstransistor de rol van Dl en 
D2 over. Uit dit voorbeeld blijkt 
dat ingangen elkaar kunnen beïn¬ 
vloeden als ze niet volgens de 
regels worden aangestuurd. 


Doe mee en win! 


Onder de inzenders met de beste 
antwoorden verloten we ditmaal een 

Elektrosmog-tester 

(print EPS 0050008-91), 
volledig gebouwd en getest 
met behuizing, 
ter waarde van 

87,35 Euro. 


Professor OBmann zal samen 
met de redactie van Elektuur de uit¬ 
slag bepalen. Bij meerdere gelijke inzen¬ 
dingen beslist het lot. Over de uitslag kan 
niet worden gecorrespondeerd. 
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INFOTAINMENT 


RETRO-TRONICA 



Friedrich W. Ruppert 

Deze prachtige radio in een glan¬ 
zend houten kast stond op de 
stoep bij de vuilnisbak. De verlei¬ 
ding om hem te redden was 
gewoon onweerstaanbaar. En zo 
kwam hij op zolder terecht, waar 
hij twintig jaar lang vergeten in 
een hoek stond. Er is immers 
nooit tijd voor 'dat soort dingen'. 
Onlangs besloot de auteur dat er 
dan maar eens tijd voor 
gemaakt moest worden. Het 
zou toch zonde zijn als zijn kin¬ 
deren nooit kennis zouden kun¬ 
nen maken met het 'magische 
oog'. (Voor de jongere generatie: 
Dat is de buis die gebruikt werd 
als afstemindicator, typenummer 
zM xy, in feite een scalaire katho- 
destraalbuis.) 

De eerste resultaten bij het inscha¬ 
kelen waren zoals verwacht: de 
schaalverlichting en de buizen 
verspreidden een warm licht, het 
magische oog lichtte op, maar er 
kwam geen geluid uit de speaker. 
Als aan de afstemknop werd 
gedraaid, reageerde het oog 
daar wel op, dus blijkbaar 
gebeurde er wel degelijk iets bin¬ 
nenin: De radio ontving FM-sig- 
nalen! De conclusie was duide¬ 
lijk: De eindtrap was defect. 

Toen de radio werd openge¬ 
maakt, bleek hij een aangename 
verrassing te bevatten: Aan de 
bodemplaat was een volledig 
elektrisch schema van het inwen¬ 
dige bevestigd. Datum: Juni 
1959, type: Philips 1002. Zulke 
gedetailleerde servicedocumenta- 
tie is tegenwoordig ver te zoeken. 
De tweede verrassing was de 
'totem-pole'-achtige opbouw van 
de eindtrap, die sterk leek op een 
ontwerp dat in Elektuur is beschre¬ 
ven in een serie beroemde artike¬ 
len. In dit geval waren pentodes 
gebruikt in plaats van triodes en 
een heel opmerkelijke configura¬ 
tie van het scherm rooster. De 
kathode van de bovenste EL86 
voert een griezelig hoge spanning 
in vergelijking met de gloeidraad 
die met de massa is verbonden. 
In de jaren 60 en 70 maakte 
men zich over zoiets blijkbaar 



geen zorgen. Uit de buizenhand- 
boeken blijkt dat de EL86 de 
'laagspanningsversie' van de 
EL84 is. De EL86 is door Valvo 
ontwikkeld voor gebruik in trans- 
formatorloze eindtrappen. Deze 
werden gebruikt in combinatie 
met luidsprekers met een impe¬ 
dantie van 800 Q. 

Dankzij het schema was het niet 
moeilijk foutzoeken in deze 
radio. De oorzaak van de radio¬ 
stilte bleek een gebroken gloei¬ 
draad in één van de ECC83-bui- 
zen. De plaatspanning werd 
daardoor zo hoog dat het leven 
van de elektrolytische afvlakcon- 
densatoren in groot gevaar 
kwam. (Er waren drie afvlakelco's 
in één behuizing, klaar om te 
exploderen.) Dit euvel bleek 
gemakkelijk te verhelpen. 

Omdat we tegenwoordig te 
maken hebben met een netspan¬ 
ning van 230 V in plaats van 
220 V, was de voedingsspan¬ 
ning te hoog. Daarom werd 
een grote 50-£2-weerstand 
(op een koelplaat) opgeno¬ 
men in serie met de primaire 
spoel van de voe- 
dingstransformator. 

Na deze operatie 
bleek de radio weer 
in volle glorie her¬ 
steld en was een 
lust voor het oor. t 
Ook de afstem¬ 
ming is een 
genot. Er is nou 
eenmaal niets 
te vergelijken 
met het gevoel 
van een afstem¬ 
knop met een 
vliegwiel 


van 400 gram, waarmee de hele 
FM-band in een halve seconde 
kan worden overgestoken, zonder 
te hoeven wachten tot een PLL 
opnieuw gelockt is of dergelijke 
nieuwlichterijen. 

De groteske toonregelaars met ver¬ 
schillende instellingen voor spraak 
en muziek en vooral ook de 12 W 
audiovermogen uit een houten 
kast van 45 liter zorgen voor een 
ongekend nostalgisch dejo-vu 
( deja-entendu ?). De radio is niet 
alleen geschikt voor een klassiek 
concert op een regenachtige zon¬ 
dagmiddag, maar ook krachtig 
genoeg voor 'muziek bij het werk' 


in een flinke werkplaats. 

Een ander voordeel ten opzichte 
van moderne transistorradio's 
blijkt na zonsondergang. Met een 
korte draadantenne is al heel veel 
te ontvangen. En dan blijken veel 
stations met hun exotische buiten¬ 
landse namen die op de afstem- 
schaal vermeld zijn nog steeds uit 
te zenden. Hun programma's lij¬ 
ken op één of andere manier niet 
beïnvloed door onze heden¬ 
daagse, gestresste maatschappij. 
De ontwerpers en bouwers van 
dit apparaat verdienen absoluut 
een pluim: een topprestatie van 
vijftig jaar geleden! 


( 055076 ) 


PHILIPS 

BD 583 A 


1002 



Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende ontwerpen die ooit in Elektuur zijn verschenen. Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn welkom. 
Het e-mail adres is: redactie@elektuur.nl, onderwerp: Retro-tronica 
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